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iKATA PENGANTAR
Kurikulum 2013 dirancang untuk memperkuat kompetensi siswa dari sisi sikap,pengetahuan dan keterampilan secara utuh. Keutuhan tersebut menjadi dasar dalamperumusan kompetensi dasar tiap mata pelajaran mencakup kompetensi dasarkelompok sikap, kompetensi dasar kelompok pengetahuan, dan kompetensi dasarkelompok keterampilan. Semua mata pelajaran dirancang mengikuti rumusantersebut.Pembelajaran  kelas X dan XI jenjang Pendidikan Menengah Kejuruhan  yang disajikandalam buku ini juga tunduk pada ketentuan tersebut. Buku siswa ini diberisi materipembelajaran yang membekali peserta didik dengan pengetahuan, keterapilan dalammenyajikan pengetahuan yang dikuasai secara kongkrit dan abstrak, dan sikapsebagai makhluk yang mensyukuri anugerah alam semesta yang dikaruniakankepadanya melalui pemanfaatan yang bertanggung jawab.Buku ini menjabarkan usaha minimal yang harus dilakukan  siswa untuk mencapaikompetensi yang diharuskan. Sesuai dengan pendekatan yang digunakan dalamkurikulum 2013, siswa diberanikan untuk mencari dari sumber belajar lain yangtersedia dan terbentang luas di sekitarnya. Peran guru sangat penting untukmeningkatkan  dan menyesuaikan daya serp siswa dengan ketersediaan kegiatanbuku ini. Guru dapat memperkayanya dengan kreasi dalam bentuk kegiatan-kegiatanlain yang sesuai dan relevan yang bersumber dari lingkungan sosial dan alam.Buku ini sangat terbuka dan terus dilakukan perbaikan dan penyempurnaan. Untukitu, kami mengundang para pembaca memberikan kritik, saran, dan masukan untukperbaikan dan penyempurnaan. Atas kontribusi tersebut, kami ucapkan terima kasih.Mudah-mudahan kita dapat memberikan yang terbaik bagi kemajuan duniapendidikan dalam rangka mempersiapkan generasi seratus tahun Indonesia Merdeka(2045).
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GLOSARIUM
Analisis proksimat : suatu metoda analisis kimia untuk mengidentifikasikandungan nutrisi seperti protein, karbohidrat, lemakdan serat pada suatu zat makanan dari bahan pakan ataupangan. Analisis proksimat memiliki manfaat sebagaipenilaian kualitas pakan atau bahan pangan terutamapada standar zat makanan yang seharusnya terkandungdi dalamnya.Zat Antinutrisi : substansi yang secara alami terdapat dalam bahan pakandan jika di/terkonsumsi dapat menyebabkan gangguanpada pencernaan atau metabolismeBahan curah : 1. komoditas yang ditangani, ditransportasikan, dandidistribusikan dalam jumlah besar dan tidakterkemas;2. suatu bahan yang berwujud fluida (cair dan gas) danbutiran, yang setiap individu butirannya memilikimassa yang sangat kecil dibandingkan massakeseluruhan bahan yang dimuat.Serelia : sekelompok tanaman yang ditanam untuk dipanenbiji/bulirnya sebagai sumber karbohidrat/pati, contohpadi, gandum, dll.Barrel : suatu peralatan dimana didalamnya memiliki screwberputar yang akan mengalirkan bahan ektrusisepanjang barrel menuju ujung ektruder.BETN (Bahan EkstrakTanpa Nitrogen) : Bagian dari bahan makanan yang mengandungkarbohidrat, gula dan pati.Biota Air : keseluruhan flora dan fauna yg terdapat di dalam suatuperairan, baik perairan tawar, payau maupun laut
xCMC (Carboksil
Metil Cellulosa) : Bahan perekat sintetis yang biasa digunakan dalampembuatan pakan ikan/ternak di industri pakan ikan/ternak, berbentuk butiran/granul putih yang bila basahmengembang membentuk cairan kental.Denaturasi : sebuah proses di mana protein atau asam nukleat kehilanganstruktur tersier dan struktur sekunder dengan penerapanbeberapa tekanan eksternal atau senyawa, seperti asam kuatatau basa, garam anorganik terkonsentrasi, sebuah misalnyapelarut organik (cth, alkohol atau kloroform), atau panas.Die : cetakan memberikan bentukDigestible energy : 1. energi yang dapat dicerna oleh biota air2. Nilai energi bruto bahan makanan dikurangi zat-zat yangtidak dapat dicerna (energi dalam feses).Ekstrusi : suatu proses dimana bahan dipaksa dibawah pengaruhkondisi operasi pencampuran, pemanasan dengan suhutinggi dan pemotongan melalui suatu cetakan yang dirancangunutk membentuk hasil ekstrusi yang bergelembung kering(puff dry) dalam waktu yang singkat. Pada proses pemasakandengan metode ekstrusi terjadi empat proses yaitupencampuran, pemasakan, pembentukan, danpenghembusanEnergi protein ratio(E/P Ratio) : tingkat kebutuhan protein optimal dalam pakan yangdiperoleh dari hasil perhitungan antara kadar protein dalampakan dengan jumlah energi yang diperoleh dalam formulasipakan pada level energi yang dapat dicerna (DE).Formulasi pakan : Rumusan pakan dengan komposisi bahan pakan yangdiperlukan dan sesuai dengan macam pakan yang akandibuat
xi
Gelatinisasi : Proses pembentukan perekat alami pada proses “pelletingGross Energy (GE) : panas yang dihasilkan dari proses pembakaran bahanmakanan sehingga menghasilkan zat-zat terakhir sepertiCO2, H2O, dan gas lain dan diukur dengan bom kalorimeter.Gross Energy biasa disebut dengan energi bruto (EB)Hopper : Alat penyimpanan benda padat seperti silo namun memilikidiameter yang lebih besar dan ketinggian lebih rendah daripada silo dan bagian bawah berbentuk kerucut untukmempermudah pengeluaran bahan. Fungsi hopper adalahsebagai alat penampungan awal untuk masukan ke dalamcrusherKj : Satuan untuk energi. Joule adalah satuan tenaga listrik dalamsistem metrik dan satu kkal sama dengan 4.184 kJ.Kkal (kilo kalori) : Satuan untuk energi. Satu kilokalori adalah jumlah panasyang diperlukan untuk menaikkan temperatur satu gram airdari 14,5 oC menjadi 15,5 oC.Konveyor (silo) : alat pembawa barang-barang, pembawa atau pengantar.Label : 1. sepotong kertas (kain, logam, kayu, dsb) yangditempelkan pada barang dan menjelaskan tentang namabarang, nama pemilik, tujuan, alamat, dsb;2. etiket; merek dagang;3. petunjuk singkat tentang zat yang terkandung dalam obatdsb;4. catatan analisis pengujian mutu fisik, fisiologis, dangenetik dari benih dsb;Elevator : suatu alat pemindah/transportasi untuk memindahkan zatpadat, cair, maupun fluida secara miring atau vertikalMikroba : Organisme kecil (termasuk bakteri dan virus) yang hanyadapat dilihat dengan mikroskop
xii
Molase : hasil samping pada industri pengolahan gula dengan wujudbentuk cair; sisa dari proses pengkristalan gula pasir.Motor diesel : mesin pembakaran dalam yang menggunakan panaskompresi untuk menciptakan pembakaran dan membakarbahan bakar diesel yang telah diinjeksikan ke dalam ruangbakar. Mesin ini tidak menggunakan busi seperti mesinbensin atau mesin gasMotor listrik : alat untuk mengubah energi listrik menjadi energi mekanik.Pakan crumble : Pakan berbentuk pecahan atau butiranPeroksidasi : oksida yang mempunyai ikatan -0-0- yang bereaksi denganasam, menghasilkan hidrogen peroksidaRatio konversipakan/feed
convertion ratio
: Jumlah pakan yang dibutuhkan untuk menghasilkan satukilogram bobot tubuh ikan
Rpm : Kecepatan putaran mesin dinyatakan dalam rpm (revolutionper minute) sedangkan kecepatan putaran kipas radiator dankecepatan putaran roda juga dinyatakan dalam rpm (rotationper minute).Proseskondisioning : proses pemanasan dengan uap air pada bahan yangditujukan untuk gelatinisasi agar terjadi perekatan antarpartikel bahan penyusun sehingga penampakan peletmenjadi kompak, durasinya mantap, tekstur dankekerasannya bagusSorghum : tanaman serbaguna yang dapat digunakan sebagai sumberpangan, pakan ternak dan bahan baku industri. Sorgummerupakan makanan pokok penting di Asia Selatan danAfrika sub-sahara.Sterilisasi : pemusnahan atau eliminasi semua mikroorganisme,termasuk spora bakteri, yang sangat resisten
xiii
Zat Makanan : Zat yang dibutuhkan oleh tubuh untuk kelangsungan hidup,tumbuh dan bereproduksi, merupakan salah satu dariberbagai hasil akhir pencernaan
1I. PENDAHULUAN
A. Deskripsi
1. Pengertian
Produksi pakan buatan adalah ilmu yang mempelajari tentang usahapenyediaan pakan yang dibuat oleh manusia untuk biota air peliharaan yangberasal dari berbagai macam bahan baku dengan kandungan gizi yang baiksesuai dengan kebutuhan biota air dan dalam pembuatannya sangatmemperhatikan sifat dan ukuran biota air yang dibudidayakan.
2. Rasional
Tuhan telah menciptakan alam semesta ini dengan segala keteraturannyadan segala kebutuhan yang diperlukan oleh makhluk hidup. Untukkelangsungan hidupnya, biota air membutuhkan pakan yang dapatdiperoleh secara alami atau tersedia di alam dan pakan yang berasal dariluar lingkungan budidaya, yaitu pakan buatan.
Pakan buatan dibuat oleh manusia untuk mengantisipasi kekurangan pakanyang berasal dari alam yang kontinuitas produksinya tidak dapatdipastikan. Dengan membuat pakan buatan diharapkan jumlah pakan yangdibutuhkan oleh biota air yang dibudidayakan akan terpenuhi setiap saat.
Pakan buatan yang dibuat harus sesuai dengan kebutuhan nutrisi biota airyang dibudidayakan, sehingga dapat memberikan pertumbuhan yangoptimal. Selain itu, pakan yang dibuat sendiri juga harus mempunyaikandungan protein dan energi yang sesuai dengan kebutuhan biota air yangdibudidayakan. Hal lain yang harus diperhatikan dalam membuat pakanadalah perolehan bahan baku yang tidak menganggu keseimbanganlingkungan, karena lingkungan alam merupakan faktor penting bagikehidupan semua makhluk hidup. Lingkungan alam yang dijaga dengan baikmaka akan memberikan ketenangan dan kenyamanan bagi kehidupan
2makhluk hidup. Oleh karena itu, segala sesuatu yang dipelajari dalam matapelajaran produksi pakan buatan membuktikan adanya kebesaran Tuhan.
3. Ruang Lingkup Materi
a. Metode-metode perhitungan formulasi pakanb. Peralatan pembuatan pakanc. Prosedur pembuatan pakand. Teknik pengemasan pakane. Teknik pelabelan pakanf. Teknik penyimpanan pakang. Uji pakan (fisik,kimia dan biologi)h. Analisis hasil pengujian
B. Prasyarat
Sebelum mempelajari buku teks ini, diharapkan siswa telah mempelajari danmenguasai kompetensi mengenai :a. Matematika, bab Persamaan Linierb. Persyaratan nutrisic. Energi pakand. Jenis bahan baku pakan
C. Petunjuk Penggunaan
1. Langkah – langkah Belajar
Buku teks ini merupakan buku lanjutan yang disusun sebagai bahanpembelajaran dengan pendekatan siswa aktif dan guru berfungsi sebagaifasilitator. Buku ini berisi hal – hal yang berkaitan dengan Produksi PakanBuatan, meliputi perhitungan formulasi pakan, pembuatan pakan danpengujian mutu pakan. Melalui buku teks ini diharapkan siswa berkompeten
3dan professional di bidang produksi pakan. Oleh karena itu, diharapkansiswa dapat berinteraksi dengan buku teks yang dipergunakan denganmemperhatikan hal – hal sebagai berikut :a. Bacalah buku teks ini secara berurutanb. Pahami secara cermat mengenai: Deskripsi buku teks, TujuanPembelajaran, Uraian materi dan Refleksic. Bila terdapat hal yang kurang dimengerti/dipahami, mintalahpetunjuk kepada gurud. Kerjakan setiap tugas sesuai dengan petunjuk yang adae. Kerjakan soal yang ada pada Tes Formatif di setiap kegiatan belajarf. Tunjukkan hasil kerja anda pada gurug. Untuk lebih memperluas wawasan, pelajari referensi yangberhubungan dengan buku teks ini
Untuk kegiatan belajar yang terdiri dari praktikum, perhatikanlah hal - halberikut ini :a. Perhatikan petunjuk - petunjuk keselamatan kerja yang berlakub. Pahami setiap langkah kerja (prosedur praktikum) dengan baikc. Sebelum melaksanakan praktikum, identifikasi (tentukan) peralatandan bahan yang diperlukan dengan cermatd. Gunakan alat sesuai prosedur pemakaian yang benare. Untuk melakukan kegiatan praktikum yang belum dipahami, harusmeminta ijin guru terlebih dahuluf. Setelah selesai, kembalikan alat dan bahan ke tempat semulag. Jika belum menguasai level materi yang diharapkan, ulangi lagi padakegiatan belajar sebelumnya atau bertanyalah kepada guru yangmengampu kegiatan pembelajaran yang bersangkutan
2. Perlengkapan yang harus dipersiapkan
Untuk menunjang keselamatan dan kelancaran tugas yang harus Andakerjakan, maka seluruh perlengkapan yang berkaitan dengan Produksi
4Pakan Buatan harus disiapkan. Beberapa perlengkapan penunjang yangharus dipersiapkan adalah:a. Alat tulisb. Peralatan–peralatan lain yang berkaitan dengan kompetensi di atasc. Perlengkapan kesehatan dan keselamatan kerja
3. Kegiatan Pembelajaran
Didalam proses belajar mengajar siswa harus melewati tahap-tahappembelajar yaitu :a. Kegiatan mengamati, yaitu siswa dapat mengamati segala sesuatu yangberhubungan dengan pembuatan pakan secara nyata, baik yang ada dibuku ini, sekolah, industri atau sumber belajar lainnyab. Kegiatan menanya, yaitu siswa diharapkan melakukan kegiatanbertanya mengenai fakta yang ada dibuku maupun di industri, dengancara bertanya langsung terhadap guru, teman sendiri, wawancarapihak industri maupun dengan cara diskusi kelompokc. Kegiatan mengeksplorasi (mengumpulkan data/informasi), yaitu siswadiharapkan dapat mengumpulkan data atau bahan tentang pembuatanpakan dengan cara eksperimen atau praktek, membaca, melaluiinternet, wawancara dengan pihak yang kompetend. Kegiatan mengasosiasi, yaitu siswa diharapkan dapat menghubungkandari hasil data/informasi tentang hasil pengamatan, membaca,eksperimen/praktek menjadi satu kesimpulan hasil belajare. Kegiatan mengkomunikasikan, yaitu siswa dapat mengkomunikasikanhasil data/informasi kepada orang lain, dapat melalui lisan atau tulisan.
D. Tujuan Akhir
Setelah mempelajari buku teks ini, diharapkan siswa mampu :
1. Memahami metode penghitungan formulasi pakan
52. Menyusun formulasi pakan menggunakan metode trial and eror, modelworksheet, metode Pearson’s square dan metode aljabar
3. Mengetahui macam – macam peralatan pembuatan pakan dan fungsinya
4. Memahami prosedur pembuatan pakan
5. Membuat pakan sesuai dengan prosedurnya
6. Memahami jenis – jenis pengujian pakan ikan
7. Memahami prosedur pengujian pakan berdasarkan jenis pengujian
8. Melakukan pengujian pakan sesuai dengan prosedur
9. Melakukan analisa hasil pengujian pakan
E. Kompetensi Inti dan Kompetensi Dasar
KOMPETENSI INTI KOMPETENSI DASAR1. Menghayati dan mengamalkanajaran agama yang dianutnya 1.1 Menghayati hubungan antaramakhluk hidup danlingkungannya sebagai bentukkompleksitas alam dan jagad rayaterhadap kebesaran Tuhan yangmenciptakannya.1.2 Mengamalkan pengetahuan danketerampilan pada pembelajaranproduksi pakan buatan sebagaiamanat untuk kemaslahatan umatmanusia.2. Menghayati dan Mengamalkanperilaku jujur, disiplin,tanggungjawab, peduli (gotongroyong, kerjasama, toleran,damai), santun, responsif danpro-aktif dan menunjukan sikapsebagai bagian dari solusi atasberbagai permasalahan dalamberinteraksi secara efektifdengan lingkungan sosial danalam serta dalam menempatkandiri sebagai cerminan bangsadalam pergaulan dunia
2.1 Menghayati sikap cermat, telitidan tanggungjawab sebagai hasilimplementasi dari pembelajaranproduksi pakan buatan2.2 Menghayati pentingnyakerjasama  sebagai hasilimplementasi pembelajaranproduksi pakan buatan2.3 Menghayati pentingnyakepedulian terhadap kebersihanlingkungan laboratorium/lahanpraktek sebagai hasilimplementasi dari pembelajaranproduksi pakan buatan2.4 Menghayati pentingnya bersikapjujur, disiplin serta bertanggungjawab sebagai hasil implementasidari pembelajaran produksipakan buatan
6KOMPETENSI INTI KOMPETENSI DASAR2.5 Menjalankan perilaku ilmiah(memiliki rasa ingin tahu,objektif, jujur, teliti, cermat,tekun, hati-hati,bertanggungjawab, terbuka,kritis, kretaif, inovatif dan pedulilingkungan) dalam aktivitassehari-hari sebagai wujudimplementasi sikap dalammelakukan percobaan dan diskusidalam mata pelajaran produksipakan buatan.2.6 Menghargai kerja individu dankelompok dalam aktivitas sehari-hari sebagai wujud implementasimelaksanakan percobaan danmelaporkan hasil percobaan3. Memahami dan menerapkanpengetahuan faktual, konseptual,dan prosedural berdasarkanrasa ingin tahunya tentang ilmupengetahuan, teknologi, seni,budaya, dan humaniora dalamwawasan kemanusiaan,kebangsaan, kenegaraan, danperadaban terkait penyebabfenomena dan kejadian dalambidang kerja yang spesifik untukmemecahkan masalah.
3.1 Menganalisis macam-macamkebutuhan nutrisi biota air3.2 Menganalisis sistem fisiologinutrisi pada biota air3.3 Menganalisis jenis-jenis bahanbaku pakan3.4 Menganalisis perhitunganformulasi pakan buatan3.5 Menerapkan pembuatan pakan3.6 Menganalisis pengujian mutu(fisika, kimia, biologi) pakanbuatan4. Mengolah,  menalar, dan menyajidalam ranah konkret dan ranahabstrak  terkait denganpengembangan dari yangdipelajarinya di sekolah secaramandiri, dan mampumelaksanakan tugas spesifik dibawah pengawasan langsung
4.1 Mengolah,  menalar, dan menyajimacam-macam kebutuhan nutrisipakan buatan4.2 Mengolah,  menalar, dan menyajisistem fisiologi nutrisi pada biotaair4.3 Mengolah, menalar dan menyajijenis – jenis bahan baku pakan4.4 Mengolah,  menalar, dan menyajiperhitungan formulasi pakanbuatan4.5 Melakukan   pembuatan pakan4.6 Melakukan pengujian mutu(fisika, kimia, biologi) pakanbuatan
7F. Cek Kemampuan AwalBeri tanda  untuk mengisi pada kolom!
No. Pertanyaan Ya Tidak1. Apakah anda mampu menyusun formulasi pakanmenggunakan metode trial and error ?2. Apakah anda mampu menyusun formulasi pakanmenggunakan metode Pearson’s square ?3. Apakah anda mampu menyusun formulasi pakanmenggunakan metode Aljabar ?4. Apakah anda mengetahui jenis – jenis peralatanpembuatan pakan skala rumah tangga ?5. Apakah anda mengetahui jenis – jenis peralatanpembuatan pakan skala industri ?6. Apakah anda dapat membuat pakan sesuai denganprosedur pembuatan pakan ?7. Apakah anda pernah membuat pakan bentuk larutan ?8. Apakah anda pernah membuat pakan bentuk tepung ?9. Apakah anda pernah membuat pakan bentuk butiran?10. Apakah anda pernah membuat pakan bentukremahan ?11. Apakah anda pernah membuat pakan bentuk pellet ?12. Apakah anda mengetahui jenis – jenis pengujianpakan secara fisik ?13. Apakah anda mengetahui jenis – jenis pengujianpakan secara kimia ?14. Apakah anda mengetahui jenis – jenis pengujianpakan secara biologi ?
8II. PEMBELAJARAN
Kegiatan Pembelajaran 1. Penyusunan Formulasi Pakan (18 JP)
A. Deskripsi
Pakan buatan adalah pakan yang dibuat dari bahan makanan baik nabatimaupun hewani dengan memperhatikan kandungan gizi, sifat dan ukuran ikan.Dengan diberikan pakan buatan maka kebutuhan gizi ikan dapat dipenuhi setiapsaat tanpa bergantung pada pakan alami yang ada.
Dalam usaha budidaya ikan, pakan merupakan biaya operasional tertinggi,mencapai lebih dari 60% dari total biaya produksi. Oleh karena itu, untukmengurangi biaya produksi dalam usaha budidaya, pakan ikan dapat dibuatsendiri. Pakan ikan yang dibuat sendiri memiliki beberapa keuntungandibandingkan dengan membeli di pasar. Diantaranya adalah komposisi dapatdisesuaikan dengan kebutuhan ikan yang akan mengkonsumsi pakan tersebut,karena setiap jenis ikan mempunyai kebutuhan nutrisi/zat gizi yang spesifik.
Komposisi pakan buatan disusun berdasarkan kebutuhan zat gizi setiap jenisbiota air. Komposisi ini sering disebut formulasi pakan. Formulasi yang baikberarti mengandung semua zat gizi yang diperlukan ikan dan secara ekonomismurah serta mudah diperoleh sehingga memberikan keuntungan Penyusunanformulasi pakan harus memperhatikan nilai kandungan protein karena zat inimerupakan komponen utama untuk pertumbuhan ikan. Setelah diketahuikandungan protein dari pakan yang akan dibuat, maka langkah selanjutnyaadalah perhitungan untuk komponen zat- zat gizi yang lain, seperti karbohidratdan lemak. Terdapat beberapa cara/metoda untuk menyusun formulasi pakan,diantaranya adalah dengan metode trial and error, metode segi empat pearson’s,metode persamaan aljabar, dan metode lembaran kerja (Worksheet).
9B. Kegiatan Belajar1. Tujuan PembelajaranSetelah mengikuti kegiatan pembelajaran ini, diharapkan siswa mampumenghitung kebutuhan bahan baku pakan berdasarkan persyaratan nutrisibiota air menggunakan metode trial and error, model worksheet, metodePearson’s square dan metode aljabar.
2. Uraian MateriKomposisi Bahan Bakua. Masih ingatkah anda dengan apa yang dimaksud pakan buatan ? Ya, pakanbuatan adalah pakan yang dibuat sendiri menggunakan komposisi bahanbaku yang disusun sesuai dengan formulasi. Komposisi bahan baku yangterkandung dalam pakan bisa saja berbeda tergantung pada kebutuhannutrisi pada masing – masing biota air. Komposisi nutrisi tersebut jugaberbeda tergantung dari ukuran pakan dan industri pembuatannya.
Untuk mengetahui tentang perbedaan nutrisi yang terkandung dalampakan, ambillah contoh pakan buatan yang memiliki warna berbeda dan
amati pakan tersebut, kemudian cobalah tuliskan hasil pengamatanmu
pada Tabel 1 di bawah ini !
Tabel 1. Hasil Pengamatan Terhadap  Pakan
Contoh
Pakan
Parameter yang
diamati Indikator
Pakan 1 Ukuran *Tepung / Remah / Crumble /Lembaran / Pelet, diameter .....Warna *Terang / Agak terang / Gelap /Lainnya, ..................Aroma *Menyengat / Kurang Menyengat /Tidak menyengat
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Komposisi Nutrisi ProteinKarbohidratLemakKadar AirLainnya
: .....................................%: .....................................%: .....................................%: .....................................%: .........................................
Pakan 2 Ukuran *Tepung / Remah / Crumble /Lembaran / Pelet, diameter .....Warna *Terang / Agak terang / Gelap /Lainnya, ..................Aroma *Menyengat / Kurang Menyengat /Tidak menyengatKomposisi Nutrisi ProteinKarbohidratLemakKadar AirLainnya
: .....................................%: .....................................%: .....................................%: .....................................%: .........................................
Dst...
*Coret yang tidak perlu
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Anda telah melakukan pengamatan terhadap aroma, warna dan komposisinutrisi dari berbagai ukuran pakan. Komposisi inilah yang sering
disebut dengan formulasi pakan. Ini berarti, bahwa untuk membuatpakan buatan yang nutrisinya sesuai dengan kebutuhan biota air,diperlukan pengetahuan tentang formulasi pakan.
Formulasi pakan merupakan rumusan pakan dengan komposisi bahanpakan yang diperlukan dan sesuai dengan macam pakan yang akandibuat. Formulasi yang baik berarti mengandung semua nutrisi yangdiperlukan biota air dan secara ekonomis murah serta mudah diperolehsehingga memberikan keuntungan. Oleh karena itu, penyusunanformulasi pakan bertujuan untuk memperoleh nutrisi yang diperlukan,baik didalam jumlah dan perbandingan yang tepat untuk pertumbuhanbiota air yang optimal.
Untuk menyusun formulasi pakan, diperlukan pengetahuan tentang bahanbaku pakan. Anda pasti masih ingat mengenai jenis – jenis bahan bakuyang digunakan untuk membuat pakan. Nah, untuk menyusun formulasipakan, terdapat beberapa faktor yang harus dipertimbangkan dalampemilihan bahan, antara lain kesediaan bahan dan harga.
Kesediaan bahan
Pada umumnya, banyak bahan-bahan makanan yang dapat
digunakan sebagai bahan baku pembuatan pakan. Namun
kesediaannya sangat terbatas karena bahan-bahan tersebut juga
digunakan sebagai bahan makanan manusia. oleh karena itu
penggunaannya kurang memungkinkan, kecuali apabila kesediaan
bahan tersebut dalam keaadan surplus.
Pertimbangan pemilihan
bahan baku
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Perhatikan Tabel 2 dibawah ini !
Tabel 2. Contoh Jenis Bahan Baku, Kandungan Protein dan Bahan
baku
NO Jenis Bahan Baku Kandungan Protein Harga/kg (Rp)
1. Tepung ikan lokal 44 % 15.000,00
2. Tepung ikan impor 66 % 18.000,00
3. Tepung kedelai 30 % 12.000,00
4. Tepung kedelai 42 % 15.000,00
Menanya
Secara berkelompok, diskusikan dan pilihlah jenis tepung ikan dan tepung kedelai
yang akan digunakan sebagai bahan baku pembuatan pakan. Berikan alasan
terhadap pemilihan tersebut !
Mengeksplorasi
Berapakah harga per unit protein yang terkandung dalam masing – masing bahan
baku tersebut ?  Bandingkan jawabanmu dengan jawaban kelompok lain. Apakah
terdapat perbedaan ?
Mengasosiasi
Bagaimanakah hubungan antara kandungan protein yang terdapat dalam bahan
baku pakan dengan harga bahan baku tersebut ?
Mengkomunikasikan
Sajikan hasil perhitungan harga per unit protein yang terkandung dalam bahan
baku dan kesimpulan yang telah anda ambil !
Harga
Harga merupakan faktor penting yang harus dipertimbangkan dalam
pemilihan bahan baku makanan yang akan digunakan, karena dasar
dari penyusunan formulasi pakan adalah harga murah dan efektif
serta kebutuhan nutrisi terpenuhi. Hal penting yang harus
dipertimbangkan didalam membandingkan harga tersebut bukanlah
persen harga pakan tetapi per unit nutrien yang terkandung
didalam bahan pakan, khususnya pada kandungan protein.
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Bagaimanakah cara untuk menentukan harga yang terkandung dalamsetiap kg protein pakan ? Mari kita simak contoh di bawah ini :
PenyelesaianTepung ikan impor = . . X 1000 g = Rp. 22.727/kg protein
Tepung ikan lokal   = . . X 1000 g = Rp. 30.000/kg proteinDari hasil perhitungan tersebut, diketahui bahwa harga tepung ikan imporlebih murah dibandingkan dengan harga tepung ikan lokal, dilihat dariharga per unit protein yang terkandung didalamnya.
Contoh Soal
Harga tepung ikan impor dengan kandungan protein 66% adalah Rp.
15.000/kg, sedangkan harga tepung ikan lokal yang mengandung
protein 40% adalah Rp. 12.000/kg.
Lakukan langkah – langkah perhitungan di bawah ini untuk
mendapatkan harga yang terkandung dalam setiap kg protein
pakan.1. Bagi harga tepung ikan impor dengan jumlah bagian proteinyang terkandung dalam 1 kg tepung ikan2. Kalikan dengan 1 kgBerapa hasil yang anda peroleh ? Tepung ikan manakah yangberharga lebih murah ?
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Dalam menentukan bahan pakan, selain dilihat dari kandungan proteinnya,juga dapat dilihat dari kadar air yang terkandung di dalamnya.
Selain kesediaan dan harga bahan baku, komposisi pakan juga disusun
berdasarkan kebiasaan makan dan makanan biota air, kemampuan
organisme memanfaatkan bahan, tipe pakan yang diinginkan sesuai
dengan umur biota air yang dibudidayakan, serta kebutuhan biota air
akan zat gizi/nutrisinya, seperti karbohidrat, protein, lemak, serat dan
beberapa zat esensial lain yang dibutuhkan sebagai energi. Dalam halnutrisi, kandungan protein menjadi salah satu nilai yang harus diperhatikan,karena zat ini merupakan komponen utama untuk pertumbuhan biota air.Namun dalam kondisi tertentu, pakan buatan biasanya dikombinasikandengan zat-zat suplemen (antara lain vitamin) untuk mengatasi kekuranganzat yang diperlukan oleh biota air.
Catatan Penting !
Bahan baku dengan kandungan protein x % berarti dalam satu
kilogram protein terdapat x 1000 gram protein
Contoh: Dalam satu kg tepung kedelai mengandung protein 45%,
artinya dalam satu kg tepung kedelai mengandung protein sebanyak
450 gram, yang diperoleh dari : 1000 g.
Diskusi Kelompok
Diskusikan secara berkelompok untuk mendapatkan harga per kg
bahan kering yang terkandung dalam tepung kedelai, jika harga
tepung kedelai dengan kadar air 10% adalah Rp. 300/kg, dan tepung
kedelai lain dengan kadar air 5% harganya adalah Rp. 250/kg
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Sebagai sumber energi utama, keberadaan protein dalam pakan buatandapat diperoleh dari bahan baku yang berasal dari sumber nabati danhewani yang secara bersama – sama dikomposisikan untuk mencapaikeseimbangan nutrisi dengan harga pakan yang relatif murah. Kebutuhanbahan baku tersebut dihitung melalui suatu formulasi berdasarkan padanilai protein, standar energi atau berdasarkan imbangan protein dan energi.Akan tetapi, penghitungan berdasarkan standar protein lebih banyakdigunakan dalam menyusun formulasi pakan. Penghitungan berdasarkanstandar protein didasarkan pada besarnya persentase protein yang akandihasilkan oleh pakan sesuai dengan yang dibutuhkan biota air danmengabaikan kandungan energi. Namun tidak menutup kemungkinan untukmenghitung kandungan energi yang ada dalam pakan setelah penyusunanformulasi berdasarkan nilai proteinnya.
Tahukah anda bagaimana cara menyusun berbagai macam komposisi bahan
baku hewani dan nabati tersebut, sehingga diperoleh formulasi yang tepat ?
Metode Penyusunan Formulasi Pakanb.
Untuk dapat menyusun formulasi pakan, dikenal beberapa metode yangsering digunakan, yaitu :1) Metode trial and eror2) Model worksheet3) Metode Pearson’s Square (segi empat Pearson)4) Metode aljabar
1) Metode Trial and Error
Catatan Penting !
Untuk menghitung formulasi pakan berdasarkan kebutuhan
proteinnya, diperlukan informasi dan pengetahuan mengenai
persentase kandungan nutrisi yang ada dalam setiap bahan baku
pakan melalui analisis proksimat atau studi literatur.
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Metode ini merupakan metode yang paling sederhana dalampenyusunan formulasi pakan. Biasanya metode ini digunakan olehpembuat pakan skala kecil. Sesuai dengan namanya, maka untukmemperoleh kombinasi bahan baku pakan yang tepat danmemenuhi nutrisi yang dibutuhkan oleh biota air, diperlukanbeberapa percobaan sampai mendapatkan kandungan proteinsesuai dengan kebutuhan. Dan, yang menarik adalah metode inidapat dikerjakan secara komputerisasi menggunakan program
excell. Metode ini sering disebut dengan model worksheet dan akandibahas pada materi selanjutnya. Dalam materi ini, akan diberikancontoh penyusunan formulasi pakan menggunakan metode trial
and error secara penghitungan manual.
PenyelesaianLakukan penyelesaian untuk menghitung kebutuhan bahan bakuberdasarkan kadar proteinnya terlebih dahulu, dengan langkah –langkah sebagai berikut :
Contoh SoalBerapakah jumlah masing – masing bahan baku yangdibutuhkan untuk membuat 5 kg pakan ikan masberprotein 30%, jika digunakan bahan seperti pada Tabel 3berikut ini :
Tabel 3. Jenis Bahan Baku dan Kadar Nutrisi Bahan
baku
Jenis bahan baku Kadar nutrisi bahan baku (%)Protein Karbohidrat LemakDedak padi 11,35 28,62 12,15Tepung terigu 8,90 77,30 1,30Tepung kedelai 39,6 29,50 14,30Tepung ikan 62,65 5,81 15,38Ampas tahu 23,55 43,45 5,54Tepung bekicot 54,29 30,45 4,18
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Jenis bahan
baku
Kadar
Protein
(%)
Jumlah
bahan
baku (%)
Kadar Protein
bahan baku
(%)Dedak padi 11,35 ? ?Tepung terigu 8,90 ? ?Tepung kedelai 39,6 ? ?Tepung ikan 62,65 ? ?Ampas tahu 23,55 ? ?Tepung bekicot 54,29 ? ?
TOTAL 100 ?
Langkah 1 Langkah 2
Langkah3
Langkah 1
Masukkan jumlah bahan baku yang akandigunakan dalam formulasi pakan sampaisemua bahan baku yang digunakanberjumlah 100%
Langkah 2
Hitung kadar protein pada setiap bahanbaku dengan cara mengalikan jumlahbahan baku yang akan digunakan dengankadar protein bahan baku
Langkah 3
Lakukan penjumlahan hasil pengkalianpada Langkah 2 dan dicek apakah jumlahtotal kadar protein bahan baku telahmencapai 30%
Langkah 1Cobalah untuk memasukkan jumlah bahan baku untuk setiapjenis bahan baku (sesuai dengan referensi), kemudianjumlahkan sehingga diperoleh total jumlah bahan bakusebanyak 100 %. Perhatikan tabel dibawah ini !
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Jenis bahan
baku
Kadar
Protein
(%)
Jumlah
bahan
baku (%)
Kadar Protein
bahan baku
(%)Dedak padi 11,35 20 ?Tepung terigu 8,90 15 ?Tepung kedelai 39,6 15 ?Tepung ikan 62,65 15 ?Ampas tahu 23,55 20 ?Tepung bekicot 54,29 15 ?
TOTAL 100 ?
Langkah 1
Catatan Penting !
Dalam mengisi kolom jumlah bahan baku harus
mempertimbangkan kadar protein bahan baku, jenis ikan
yang akan mengkonsumsi bahan baku, macam-macam bahan
baku, harga dan kebutuhan optimal bahan baku untuk setiap
jenis ikan berdasarkan kebiasaan makannya.
Langkah 2Kadar protein bahan baku dihitung dengan cara mengalikanjumlah bahan baku yang akan digunakan dengan kadarprotein bahan baku, misalnya pada dedak padi diperolehnilai : (11,35 x 20)/100 = 2,27. Lakukan perhitungantersebut untuk semua jenis bahan baku, sehingga diperolehnilai seperti pada tabel di bawah ini !
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Jenis bahan
baku
Kadar
Protein
(%)
Jumlah
bahan
baku (%)
Kadar Protein
bahan baku
(%)Dedak padi 11,35 20 2,27Tepung terigu 8,90 15 1,34Tepung kedelai 39,6 15 5,94Tepung ikan 62,65 15 9,40Ampas tahu 23,55 20 4,71Tepung bekicot 54,29 15 8,14
TOTAL 100 ?
.
Jenis bahan
baku
Kadar
Protein
(%)
Jumlah
bahan
baku (%)
Kadar
Protein
bahan baku
(%)Dedak padi 11,35 20 2,27Tepung terigu 8,90 15 1,34Tepung kedelai 39,6 15 5,94Tepung ikan 62,65 15 9,40Ampas tahu 23,55 20 4,71Tepung bekicot 54,29 15 8,14
TOTAL 100 31,80
Langkah 2
Langkah3
Langkah 3Jumlahkan seluruh kadar protein bahan baku pada Langkah2 dan lakukan pengecekan apakah jumlah kadar proteinsemua bahan baku tersebut telah memenuhi 30%.Jumlah kadar protein semua bahan baku tersebut adalah:2,27 + 1,34 + 5,94 + 9,40 + 4,71 + 8,14 = 31,80, Sepertiditunjukkan pada tabel di bawah ini !
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Dari hasil coba-coba tersebut diperoleh kadar protein semua bahanbaku adalah 31,80%. Sementara itu, kadar protein yang diinginkanadalah 30%, sehingga terdapat kelebihan sebanyak 1,80%.
Oleh sebab itu, perlu dilakukan pengurangan jumlah bahan bakuberprotein tinggi dan penambahan jumlah bahan baku berproteinrendah hingga benar – benar diperoleh nilai kadar protein dalampakan 30%. Maka, komposisi pakan yang telah diperbaiki menjadiseperti berikut:
Sehingga, untuk membuat pakan ikan sebanyak 5 kg berprotein30%, diperlukan bahan baku dengan kebutuhan masing – masingsebagai berikut:Dedak padi : 20 % x 5 kg = 1,00 kgTepung Terigu : 18 % x 5 kg = 0,90 kgTepung kedelai : 15 % x 5 kg = 0,75 kgTepung ikan : 12 % x 5 kg = 0,60 kgAmpas tahu : 20 % x 5 kg = 1,00 kgTepung bekicot : 15 % x 5 kg = 0,75 kg
TOTAL = 5,00 kg
Mampukah anda menghitung nilai energi protein ratio yang
dihasilkan ? Bagaimana pula pendapat anda tentang komposisi
Jenis bahan
baku
Kadar
Protein
(%)
Jumlah
bahan
baku
(%)
Kadar
Protein
bahan baku
(%)Dedak padi 11,35 20 2,27Tepung terigu 8,90 18 1,60Tepung kedelai 39,6 15 5,94Tepung ikan 62,65 12 7,52Ampas tahu 23,55 20 4,71Tepung bekicot 54,29 15 8,14
TOTAL 100 30,18
Penambahan
Pengurangan
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bahan pakan yang diperoleh pada contoh diatas dengan
kebutuhan nutrisi dan energi yang diperlukan oleh ikan mas ?
Pada biota air, khususnya ikan, sumber energi diperoleh dari pakan,dimana pada pakan ini mengandung zat gizi/nutrien yang berasaldari karbohidrat, lemak dan protein yang nantinya akan digunakanuntuk pertumbuhan setelah kebutuhan untuk metabolisme basalterpenuhi. Sementara itu, protein energi ratio (P/e ratio)merupakan perbandingan antara protein optimal dengan energiyang terdapat dalam pakan ikan. Oleh karena itu, untuk mengetahuinilai P/e Ratio dalam pakan, harus dihitung terlebih dahulu nilaienergi total yang dihasilkan dari protein, karbohidrat dan lemak.
Untuk mengetahui energi yang terkandung dalam protein, makaanda terlebih dahulu harus mengetahui persentase protein yangterkandung dalam komposisi pakan yang dibuat. Begitu juga untukmengetahui energi yang terkandung dalam karbohidrat dan lemak,maka terlebih dahulu harus diketahui persentase karbohidrat danlemak yang terkandung dalam komposisi pakan tersebut.
Tahukah anda berapa persen karbohidrat yang terkandung
dalam pakan berprotein 30% seperti pada komposisi di atas?
Lalu berapakah kandungan lemaknya ?
Berikut ini adalah cara perhitungan kadar karbohidrat dan lemakyang terkandung dalam komposisi pakan pada contoh di atas !
% karbohidrat
 Kalikan jumlah bahan baku yang akandigunakan dengan kandungankarbohidrat bahan baku
 Jumlahkan hasil pengkalian tersebutsehingga diperoleh nilainya
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Sehingga, kadar karbohidrat yang terkandung dalam pakan adalahseperti pada Tabel 4 dibawah ini !
Tabel 4. Hasil Perhitungan Kadar Karbohidrat
Sehingga, kadar lemak yang terkandung dalam pakan adalah sepertipada Tabel 5 dibawah ini !
Tabel 5. Hasil Perhitungan Kadar Lemak
Dari hasil perhitungan, diperoleh kandungan nutrisi dari formulasipakan yang telah dibuat, yaitu :
Jenis bahan
baku
Kadar
Karbohidrat
(%)
Jumlah
bahan baku
(%)
Kadar
Karbohidrat
bahan baku
(%)Dedak padi 28,62 20 5,72Tepung terigu 77,30 18 13,91Tepung kedelai 29,50 15 4,43Tepung ikan 5,81 12 0,70Ampas tahu 43,45 20 8,69Tepung bekicot 30,45 15 4,57
TOTAL 100 38,02
Jenis bahan
baku
Kadar
Lemak (%)
Jumlah bahan
baku (%)
Kadar lemak
bahan baku
(%)Dedak padi 12,15 20 2,43Tepung terigu 1,30 18 0,23Tepung kedelai 14,30 15 2,15Tepung ikan 15,38 12 1,85Ampas tahu 5,54 20 1,11Tepung bekicot 4,18 15 0,63
TOTAL 100 8,40
% Lemak
 Kalikan jumlah bahan baku yang akandigunakan dengan kandungan lemakbahan baku
 Jumlahkan hasil pengkalian tersebutsehingga diperoleh nilainya
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 Kadar protein 30 % (artinya, terdapat 30 gram protein padasetiap 100 gram formulasi pakan)
 Kadar karbohidrat 38,02 % (artinya, terdapat 38,02 gramkarbohidrat pada setiap 100 gram formulasi pakan)
 Kadar lemak 8,40 % (artinya, terdapat 8,40 gram lemak padasetiap 100 gram formulasi pakan)
Sehingga diperoleh nilai energi total dalam pakan sebagai berikut :Protein : 300,0 gram X 4,48 kkal/gram = 1344,00 kkalKarbohidrat : 380,2 gram X 3,28 kkal/gram = 1247,06 kkalLemak : 84,0 gram  X 7,52 kkal/gram = 631,68 kkal
= 3222,74 kkal
Maka P/e ratio nya adalah 3222,74 kkal dibagi 300 = 10,74 kkal. Halini berarti dalam satu gram protein yang dihasilkan dari formulasipakan tersebut diimbangi dengan energi sebesar 10,74 kkal.
Catatan Penting !
Formulasi pakan yang telah dibuat dapat memberikan
pertumbuhan yang optimal pada biota air yangdibudidayakan,
jika pakan yang dibuat mempunyai EPR antara 8 – 10 kkal.
Berdasarkan nilai Gross Energi (GE) diketahui:
 1 gram protein setara dengan 5,6 kkal/g
 1 gram lemak setara dengan 9,4 kkal/g
 1 gram karbohidrat setara dengan 4,1 kkal/g
Nilai energi yang dapat dicerna oleh ikan yaitu 80% dari nilaiGE, maka diperoleh :
 1 gram protein setara dengan   4,48 kkal/g
 1 gram lemak setara dengan 7,52 kkal/g
 1 gram karbohidrat setara dengan 3,28 kkal/g.
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Tabel 6. Jenis Bahan Baku Hewani, Nabati dan Limbah Pertanian
NO JENIS BAHAN BAKU PROTEIN(%)
KARBOHIDRAT
(%)
LEMAK
(%)1. Dedak padi 11,35 28,62 12,152. Dedak gandum 11,99 64,78 1,483. Tepung terigu 8,90 77,30 1,304. Tepung kedelai 39,6 29,50 14,305. Tahu 7,80 1,60 4,606. Bungkil kelapa 17,09 23,77 9,447. Tepung jagung 7,63 74,23 4,438. Kanji 0,41 86,40 0,549. Tepung ikan import 62,65 5,81 15,3810. Tepung rebon 59,40 3,20 3,6011. Tepung ikan mujair 55,6 7,36 11,212. Ikan petek kering 60,0 2,08 15,1213. Tepung kepiting 53,62 13,15 3,6614. Tepung ikan kembung 40,63 1,26 5,2515. Rebon basah 13,37 1,67 1,5216. Tepung bekicot 54,29 30,45 4,1817. Bungkil kelapa sawit 18,7 64 4,518. Bungkil kacang tanah 49,5 28,3 11,419. Tepung darah 71,45 13,32 0,4220. Ampas tahu 23,55 43,45 5,54
Melalui informasi yang tertulis pada Tabel 6 di atas, seorangpembudidaya ikan lele ingin membuat pakan ikan (pellet)berprotein 35% sebanyak 10 kg. Anda diharapkan dapat membantupembudidaya tersebut dalam menyusun formulasi pakan, denganketentuan sebagai berikut :
Eksplorasi
Untuk lebih memahami penyusunan formulasi menggunakan
metode trial and error, coba anda amati Tabel 6 di bawah ini!
Kemudian secara berkelompok, selesaikan permasalahan yang
diberikan !
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 Menggunakan minimal 5 bahan baku yang terdiri dari unsurhewani, nabati dan limbah pertanian disertai alasan andamemilih bahan baku tersebut ditiinjau dari segi harga bahanbaku, ketersediaan bahan baku dan nutrisi yang terkandungdidalamnya !
 Nilai P/e ratio yang terkandung dalam pakan antara 8 – 10 kkal!
2) Model WorksheetMetode ini menggunakan alat bantu komputer untuk menghitungjumlah bahan baku yang digunakan dengan membuat lembar kerja(worksheet) pada program microsoft excell.
Analisis Materi
Metode trial and error adalah metode yang paling sederhana
dalam penyusunan formulasi pakan. Setelah mempelajari
metode ini, berikan penjelasan anda mengenai kelebihan dan
kekurangan dari metode ini ?
MengasosiasiBandingkan hasil kerja kelompok anda dengan kelompokyang lain. Apakah terdapat perbedaan yang signifikanmengenai komposisi bahan baku dan nutrisi yangterkandung didalamnya serta perolehan nilai EPR nya ?Kesimpulan apa yang bisa anda tuliskan ?
MengkomunikasikanPresentasikan hasil kerja kelompok anda tersebut !
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Tujuan penyusunan formulasi model worksheet ini adalah untukmempermudah dalam menghitung kebutuhan bahan baku, sehinggadiperoleh formulasi pakan yang lengkap dan akurat besertakandungan energi, termasuk biaya yang dikeluarkan untukmembuat pakan. Oleh karena itu, metode ini banyak digunakan olehpembuat pakan.
Penyusunan formulasi pakan menggunakan model worksheetmembutuhkan pengetahuan tentang penggunaan program excell.Selain itu juga dibutuhkan pengetahuan informasi mengenai hargabahan baku, kandungan nutrisi bahan baku, kebutuhan nutrisi ikan,ketersediaan nutrien untuk ikan dari berbagai bahan dan batasanmaksimum – minimum dari berbagai bahan yang digunakan.
Nah, berikut ini adalah langkah – langkah yang dilakukan dalammembuat formulasi pakan menggunakan model worksheet secarasederhana. Anda dapat mengembangkannya lebih dalam, sehinggamemudahkan penghitungan formulasi pakan dan hal – hal lain yangberhubungan dengan komposisi pakan.
Untuk menyelesaikan contoh soal yang diberikan, terlebih dahuluanda harus menghidupkan komputer dan membuka program excell.
Contoh Soal
Akan dibuat pakan untuk ikan mas dengan kandungan
protein yang terkandung dalam pakan sebesar 30%,
menggunakan bahan baku berupa tepung jagung, dedak
halus, tepung terigu, tepung ikan, tepung kedelai, tepung
kanji, vitamin premix, mineral dan silase ikan.
Hitung jumlah bahan baku yang diperlukan sesuai dengan
komposisinya dan energi protein ratio nya !
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Maka pada layar komputer akan muncul kolom – kolom dan setiapkolom akan terlihat deretan abjad mulai dari A, B, C, dan seterusnya.Sementara pada barisannya akan terdapat angka 1, 2, 3, danseterusnya, seperti tampak pada Gambar 1 di bawah ini:
Gambar 1. Printscreen contoh program exc
Dari contoh di atas, kira – kira data apa saja yang bisa dimasukkan ?Ya, data – data yang bisa dimasukkan meliputi: jenis bahan baku,harga bahan baku, jumlah bahan baku, serta kandungan nutrisi yangterkandung dalam pakan dan bahan baku yang akan digunakan.Namun, anda dapat memasukkan data – data lainnya yangberhubungan dengan penghitungan formulasi. Dalam layarkomputer akan terlihat worksheet seperti contoh print screen dibawah ini :
Catatan Penting !Huruf A, B, C dan seterusnya, selanjutnya disebutsebagai KOLOM
Catatan Penting !Angka 1, 2, 3 dan seterusnya, selanjutnya disebut sebagai
BARIS
Langkah 1Memasukkan data pada kolom A, B, C dan seterusnya.
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Gambar 2. Hasil Printscreen Langkah 1
Setelah melalui Langkah 1, tahukah anda langkah apa yang akandilakukan untuk melengkapi data – data tersebut ?
Ya, selanjutnya masukkan nilai nutrisi yang terkandung dalamsetiap bahan baku. Informasi mengenai nilai gizi/nutrisi dapat andaperoleh melalui referensi hasil analisa proksimat. Misalnyaberdasarkan hasil analisis proksimat, diketahui bahwa tepungjagung mengandung protein sebesar 7,63%, lemak 4,43%, dankarbohidrat 74,23%. Maka, anda dapat memasukkan kandunganprotein tepung jagung pada kolom kadar protein, kandungan lemakpada kolom kadar lemak, dan kandungan karbohidrat pada kolomkadar karbohidrat. Lakukan hal yang sama untuk jenis bahan bakulainnya. Sebagai catatan, bahwa kandungan nutrisi yangdimasukkan dalam worksheet, tidak terbatas hanya dari kadarprotein, karbohidrat atau lemaknya saja. Akan tetapi, dapat anda
Langkah 2Masukkan kandungan nutrisi dalam bahan (%), harga bahan(Rp) serta jumlah bahan (%)
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lengkapi dengan nutrisi lain yang terkandung dalam bahan bakupakan, seperti kadar air, kadar abu atau BETN.
Perhatikanlah contoh yang tertampil pada Gambar 3 dibawah ini !
Catatan Penting !
Sebelumnya,  pada kolom jumlah bahan baku,  anda harus
merubah bentuk sel menjadi format PERCENTAGE.
Bagaimana caranya ?
 Pada tab Beranda, dalam grup Angka, klik ikon di samping
Angka untuk menampilkan kotak dialog Format Sel.
 Di kotak dialog Format Sel, dalam daftar Kategori, klik
Persentase.
Gambar 3. Hasil Printscreen Langkah 2
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Jika akan memasukkan data mengenai harga barang, maka perludilakukan survei harga pada setiap bahan baku. Pengetahuantentang harga bahan ini berguna untuk mengetahui biaya bahanyang dikeluarkan dalam pembuatan pakan, sehingga dapatmembantu dalam menentukan harga jual pakan yang telah dibuat.Untuk melengkapi data jumlah bahan baku di dalam tabel sepertipada Gambar 3, anda dapat melakukannya menggunakan perkiraanjumlah bahan seperti yang telah dipelajari dalam metode trial and
error. Akan tetapi, sebelum anda melengkapi data – data padajumlah bahan tersebut, anda harus menentukan batasan minimumdan maksimum dari berbagai bahan yang digunakan. Misal, pakanuntuk ikan mas yang akan dibuat harus mengandung nutrisi, sepertiprotein sebesar 30%, karbohidrat sekitar 35% dan lemak < 10%.
Gambar 4.Contoh tampilan penghitungan jumlah bahan baku
Jumlah seluruh bahan baku adalah 100 (%).
Pada kolom ini, ketik rumus :=SUM(C3:C11).
Yang berarti jumlah seluruh bahan baku
haruslah 100%.
 Di kotak Tempat desimal, masukkan jumlah angka desimal yangakan ditampilkan. Misalnya, jika Anda ingin melihat 10%bukannya 10,00%, masukkan 0 di kotak Tempat desimal
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Perhatikan batasan maksimum dan minimum yang tertulis dalamtabel pada Gambar 4 diatas. Dapat terlihat bahwa batasan minimumprotein yang terkandung dalam pakan adalah 29,5% dan batasanmaksimumnya 30,4%. Lemak dengan batasan minimum sebesar 8%dan batasan maksimum sebesar 10%, sedangkan karbohidratdengan batasan minimum dan maksimum masing – masing sebesar30% dan 35%. Batasan – batasan tersebut mengandung maknabahwa nilai nutrisi yang diperoleh dari jumlah bahan baku yangditentukan tidak boleh melebihi atau kurang dari nilai nutrisi yangdiinginkan terkandung di dalam pakan.
Menurut anda, berapa nilai nutrisi yang dihasilkan, apabila jumlahbahan baku yang digunakan tertuang seperti pada tabel tersebut ?Bagaimana dengan nilainya, apakah berada diantara batasanminimum dan maksimum ? Untuk dapat mengetahuinya, mari kitalanjutkan pada Langkah 3.
Lakukan penghitungan nutrisi pada kandungan proteinnya terlebihdahulu. Kemudian cocokkan dengan batasan yang sudahditentukan. Lihat Gambar 5 di bawah ini.
Mengeksplorasi
Carilah informasi dari sumber referensi lainnya terkait dengan
harga dan nutrisi yang terkandung dalam bahan baku pakan
pada contoh di atas! Masukkan data tersebut dalam tabel
seperti pada contoh !
Langkah 3Menghitung kesesuaian kadar nutrisi yang diinginkan denganjumlah bahan yang digunakan
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Perhatikan angka – angka yang terdapat di dalam lingkaran hitam.Bagaimanakah cara untuk memperoleh angka – angka tersebut ?Angka – angka tersebut diperoleh dengan rumus :
Dalam program excell, dapat dituliskan menjadi =F3*C3. Lakukancara yang sama untuk bahan – bahan yang lain, sehingga diperolehnilai protein yang terkandung dalam masing – masing bahan bakusesuai dengan jumlah bahan yang ditentukan.Sekarang perhatikan angka 26,74 yang terdapat di dalam lingkaranmerah. Angka tersebut diperoleh dari jumlah total protein yangterkandung dalam masing – masing bahan pakan, yaitu 0,76% +1,70%+ 0,89% + 9,90% + 12,53% + 0,04% + 0,00% + 0,00% +0,91% = 26,74%. Dalam program excell, angka 2,76 dapat diperolehdengan rumus =SUM(G3:G11).Lakukan Langkah 3 ini untuk mendapatkan semua nilai nutrisi yangterkandung dalam pakan, termasuk untuk mengetahui biayaoperasional bahan baku yang harus dikeluarkan, sehingga diperolehhasil seperti pada Gambar 6 di bawah ini :
Protein dalam pakan = Jumlah bahan baku (%) X  kadarprotein yang terkandung dalam bahan(%)
Gambar 5. Hasil Printscreen Perhitungan  Kadar protein
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Dari hasil perhitungan tersebut, terlihat bahwa nilai protein yangterkandung dalam pakan hanya sekitar 26,74% dari nilai 30% yangdiinginkan. Sementara nilai yang terdapat pada kandungan lemakmasih berada pada batasan minimum – maksimum, yaitu sekitar9,16%. Dan nilai karbohidrat dalam pakan yang diperoleh melebihibatas maksimum, yaitu sebesar 36,62%. Oleh karena nilai proteindan karbohidrat belum sesuai dengan nilai nutrisi yang diinginkanpada awalnya, sehingga harus dilakukan perhitungan ulang sampaidiperoleh nilai yang sesuai dengan rencana. Dalam menghitungkebutuhan jumlah bahan baku selanjutnya harus ditambahkanbahan baku yang mempunyai kadar protein tinggi dan mengurangibahan baku yang kandungan karbohidratnya tinggi. Oleh karena ituharus dibuat kembali worksheet selanjutnya seperti Gambar 7 dibawah ini :
Gambar 6. Hasil Printscreen Perhitungan Kadar
Lemak dan Karbohidrat
Gambar 7. Contoh Perhitungan Ulang Kandungan
Nutrisi pakan
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Perhatikan nutrisi pakan yang terdapat dalam tabel pada Gambar 7di atas. Diketahui bahwa nilai kadar protein, lemak dan karbohidrattelah sesuai dengan yang diinginkan, dimana nilainya berada antarabatas minimum – maksimum. Dan dengan komposisi tersebut,diperoleh bahwa biaya bahan baku yang dikeluarkan untukmembuat 1 kg pakan ikan sebesar Rp. 13.575,00.
Setelah mendapatkan kadar nutrisi bahan baku pakan sesuai dengan
yang diinginkan, maka langkah selanjutnya adalah menghitung nilai
P/e ratio yang diperoleh dari komposisi bahan baku tersebut.
Berapakah nilai P/e ratio yang anda peroleh ?
Cocokkan jawaban anda dengan Gambar 8 di bawah ini :
Eksplorasi
Perhatikan tabel 7,8 dan 9 dibawah ini ! Dari ketiga tabel
tersebut, buatlah formulasi pakan untuk ikan mas sesuai
dengan persyaratan nutrisinya menggunakan minimal 5 jenis
bahan baku dengan biaya bahan sekecil mungkin!
Gambar 8. Tampilan Perhitungan Nilai P/e   Ratio
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Tabel 7. Data Jenis Bahan Pakan, Energi dan kandungan
Nutrisi
Karbohidrat(%)LemakKasar(%)ProteinKasar(%)EnergiMetabolisme(kkal/kg)BahanMakanan 74,233,89,03.420TepungJagung 72,752,810,73.320Sorghum 281,77,52.670Padi 85,90,20,73.510Sagu 28,627,910,21.950Dedak padi 21,70,03,01.950Molase 23,776,720,51.760Bungkilkelapa 11,43,541,72.200Bungkilkedelai 11,517,937,02.420Kedelai 4,731,931,71.550Tepungdaun turi 5,402,423,21.600Tepungdaunlamtoro 5,814,253,92.420Tepung ikan -1,680,12.240Tepungdarah 0,88,650,01.910Tepungdaging ----Vitamin ----Mineral ----CMC
Tabel 8. Data Kebutuhan Nutrisi Ikan MasJenis Nutrisi KebutuhanProtein 30 – 35 %Karbohidrat 30 – 40 %Lemak 5 – 15 %Energi 13 – 15 kkal
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Tabel 9. Harga Bahan Baku PakanHarga (Rp)/kgBahan Makanan 10.000Jagung 1.800Sorghum 3.500Padi 10.500Sagu 3.500Dedak padi 1.200Molase 1.300Bungkil kelapa 4.900Bungkil kedelai 8.500Kedelai 2.500Tepung daun turi 2.500Tepung daun lamtoro 20.000Tepung ikan 8.000Tepung darah 13.000Tepung daging 30.000/500 gVitamin premix 30.000/500 gMineral mix
Mengasosiasi
 Lihatlah jawaban salah satu teman anda yang lain, adakahperbedaannya ?
 Masukkan analisa perbandingan jawaban anda denganteman anda tersebut dalam Tabel 10 di bawah ini !Tabel 10. Analisa Perbandingan JawabanParameter Jawaban Anda Jawaban Teman AndaJumlahbahanyangdigunakan
1. Nabati :.................jenis2. Hewani: ...............jenis3. Limbah industri:.................................jenis4. Bahan tambahan:................................jenis
1. Nabati :...................jenis2. Hewani: ................jenis3. Limbah industri:..................................jenis4. Bahan tambahan:.................................  jenis
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3). Metode Pearson’s SquareMetode ini dikembangkan oleh Karl Pearson, yang pada abad ke 19telah menjadi pelopor penggunaan metode statistik dalam berbagaipenelitian bidang biologi maupun pemecahan berbagaipermasalahan yang bersifat sosio ekonomis. Metode ini biasanyadigunakan untuk menggambarkan kadar nutrisi protein, lemak,karbohidrat atau nutrisi lain yang diperlukan oleh biota air, sepertivitamin dan mineral.
Tabel 10. Analisa Perbandingan JawabanParameter Jawaban Anda Jawaban Teman AndaJumlahbahanyangdigunakan
5. Nabati :.................jenis6. Hewani: ...............jenis7. Limbah industri:.................................jenis8. Bahan tambahan:................................jenis
5. Nabati :...................jenis6. Hewani: ................jenis7. Limbah industri:..................................jenis8. Bahan tambahan:.................................  jenisKomposisibahanyangdigunakan
1. ......................................2. .......................................3. ........................................4. .......................................5. .......................................dst
1. ......................................2. .......................................3. ........................................4. .......................................5. .......................................dstKadarProtein(%) ........................................ ........................................KadarLemak (%) ........................................ ........................................KadarKarbohi-drat (%) ........................................ ........................................Biayabahan (Rp) ........................................ ........................................
Mengkomunikasikan
Kesimpulan apa yang anda peroleh dari analisa tersebut ?
Laporkan jawaban anda pada guru.
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Dasar dalam penyusunan formulasi pakan menggunakan metode iniadalah adanya pembagian tingkatan protein bahan - bahan pakan.Tingkatan tersebut dibagi menjadi 2, yaitu protein basal dan
protein suplemen. Tahukah anda perbedaan dari protein basal danprotein suplemen ? Perhatikan Tabel 11 di bawah ini !
Tabel 10. Jenis bahan baku dan kandungan Nutrisinya
JENIS BAHANBAKU PROTEIN (%) KARBH(%) LEMAK(%) TINGKATANPROTEINBASAL SUPLEMENTepung terigu 8,90 77,30 1,30 √Tepung kedelai 39,6 29,50 14,30 √Tepung daunturi 27,54 21,30 4,73 √Tepung jagung 7,63 74,23 4,43 √Tepung ikanimport 62,65 5,81 15,38 √Tepung rebon 59,40 3,20 3,60 √Dedak padi 11,35 28,62 12,15 √Tepungbekicot 54,29 30,45 4,18 √Bungkil kelapasawit 18,7 64 4,5 √Tepung kepalaudang 53,74 0 6,65 √Tepung darah 71,45 13,32 0,42 √Silase ikan 18,20 - 1,20 √Ampas tahu 23,55 43,45 5,54 √
Menanya
Setelah	mengamati	Tabel	11	di	atas,	berilah	tanda	(√)	pada	kolom	
kosong yang anda pilih di bawah ini !
Rentang protein
(%)
Tingkatan protein
Basal Suplemen0,00 – 10,0010,01 – 20,0020,01 – 30,0030,01 – 40,0040,01 – 50,0050,01 – 60,00>60,01
39
Eksplorasi
Carilah informasi sebanyak – banyaknya mengenai berbagai
macam jenis bahan baku beserta kandungan nutrisinya !
Kemudian kelompokkan bahan baku tersebut dalam 2
bagian dengan mengisi Tabel 12 di bawah ini (minimal 8
bahan baku pada masing – masing bagian) !
Mengeksplorasi
Dengan melihat tabel di atas, menurut anda apakah yang
dimaksud dengan protein basal ? Dan apa pula yang
dimaksud dengan protein suplemen ?
 Protein basal adalah .........................................................................................................................................................................................
 Protein suplemen  adalah ...............................................................................................................................................................................
Mengasosiasi
Bandingkan jawaban anda dengan teman anda. Adakah
perbedaannya ? Kesimpulan apa yang bisa anda peroleh
mengenai protein basal dan suplemen?
Mengkomunikasikan
Laporkan pekerjaan anda pada guru.
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Tabel 12.  Jenis Bahan Baku Yang Termasuk Dalam
Protein Basal dan Suplemen
TINGKATAN
PROTEIN NAMA BAHAN BAKU
BASAL
1. ............................................................................2. ............................................................................3. ............................................................................4. ............................................................................5. ............................................................................6. ............................................................................7. ............................................................................8. ............................................................................
SUPLEMEN
1. ............................................................................2. ............................................................................3. ............................................................................4. ............................................................................5. ............................................................................6. ............................................................................7. ............................................................................8. ..........................................................................
Beberapa hal penting yang harus diperhatikan dalam menggunakanmetode ini adalah :
Catatan Penting !
 Protein Basal adalah semua bahan baku pakan, baik
nabati, hewani dan limbah industri, yang memiliki
kandungan protein kurang dari 20%.
 Protein Suplemen adalah semua bahan baku pakan, baik
nabati, hewani dan limbah industri, yang memiliki
kandungan protein lebih dari 20%.
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 Nilai protein yang diletakkan di tengah kotak harus memilikinilai di antara rata – rata protein basal dan suplemen yangdiletakkan di sisi kiri kotak
Kandungan protein yang diinginkan, yaitu sebesar 30%, yangberada di tengah kotak memiliki nilai diantara 11% (tepungjagung) dan 60% (tepung ikan). Apabila tepung ikan digantikandengan bahan baku lain seperti silase ikan yang memilikikandungan protein sebesar 18%, maka metode perhitungantidak akan bisa dilakukan, karena nilai 30% berada diluar nilai11% dan 18%.
 Abaikan hasil yang diperoleh dari pengurangan antara proteinyang diinginkan dengan protein yang terkandung dalam bahan(terletak di sebelah kanan kotak), jika hasilnya negatif
Metode Pearson’s square digunakan dalam penyusunan formulasipakan menggunakan 2 bahan baku pakan, menggunakan lebih dari2 bahan baku, menggunakan lebih dari 2 bahan baku denganpenentuan jumlah/bagian bahan yang digunakan, ataumenggunakan kombinasi beberapa bahan baku yang sudahditetapkan persentasenya.
a) Formulasi pakan menggunakan dua bahan baku
30 %Tepung ikan 60%Tepung jagung 11%
Contoh Soal
Akan dibuat pakan sebanyak 5 kg dengan kandungan
protein 35% menggunakan bahan baku berupa tepung
ikan (mengandung 65% protein) dan dedak
(mengandung 12% protein). Hitunglah kebutuhan
masing – masing bahan !
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Berikut ini adalah langkah – langkah yang dilakukan untukmenyusun formulasinya:
Nilai protein bahan baku dapat diletakkan secara terbalik,misalnya untuk nilai protein dedak halus (12%) diletakkan disudut kiri atas bawah, sedangkan nilai protein tepung ikan(65%), diletakkan pada sudut kiri bawah.
35 %Tepung ikan 65%Dedak 12%
Langkah 1Buat kotak segi empat, kemudian cantumkan nilai proteinyang diinginkan di tengah – tengah kotak segi empat yangtelah dibuat
35 %
Langkah 2Letakkan nilai protein masing – masing bahan baku yangtelah ditentukan di sudut kiri atas dan bawah kotak segiempat
Langkah 3Kurangkan jumlah protein yang terdapat dalam bahan bakudengan protein yang diinginkan dalam kotak dan letakkanhasilnya secara diagonal di sudut kanan kotak (tanda positifmaupun negatif tidak perlu dicantumkan)
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Nilai 30 % pada sudut kanan bawah kotak segi empat diperolehdari : 65 % - 35 % = 30%; sedangkan Nilai 23 % pada sudutkanan atas kotak segi empat diperoleh dari :    12 % - 35 % = -(23 %) (abaikan tanda negatifnya).
Kebutuhan setiap bahan baku diperoleh dengan membagi hasilpengurangan (Langkah 3) dengan jumlah hasil pengurangan(Langkah 4) dikalikan dengan 100%. Sehingga diperoleh hasilsebagai berikut :
Tepung ikan = x 100% = 43, 40 %
Tepung ikan 65%
Dedak 12%
23 %
30 %35 %
Langkah 4Jumlahkan kedua hasil pengurangan tersebut
53 %
Tepung ikan 65%
Dedak 12%
23 %
30 %35 %
Langkah 5Menghitung kebutuhan setiap bahan baku untukmemperoleh komposisi bahan baku yang diperlukan
Catatan Penting
Hasil pengurangan harus  selalu diletakkan secara
diagonal.
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Dedak = x 100% = 56,60 %
Jadi, untuk membuat pakan yang mengandung 35% protein,membutuhkan bahan berupa tepung ikan sebanyak 43,40% dandedak sebanyak 56,60%.
Untuk membuktikan bahwa dalam komposisi tersebutmengandung kadar protein 35% dilakukan dengan mengalikankandungan protein pada bahan baku dengan kandunganprotein yang digunakan seperti pada Tabel 13, sebagai berikut :
Tabel 13. Nama Bahan, Kandungan Protein, jumlah
bahan dan hasil Kali
Nama
bahan
Kandungan
protein dalam
bahan baku
Jumlah bahan
yang
dibutuhkan
Hasil
kali(a) (b) (axb)Tepungikan 65 43,40% 28,21Dedak 12 56,60% 6,80
Jumlah protein dalam pakan (%) 35,01
Untuk membuat pakan berprotein 35% sebanyak 5 kg (5.000gram) diperlukan bahan baku tepung ikan dan dedak, dengankomposisi sebagai berikut :
 Tepung ikan = 43,40% X 5000 gram = 2.170 gram
 Dedak = 56,60% X 5000 gram = 2.830 gram.
Langkah 6Membuktikan perolehan hasil perhitungan
Langkah 7Menghitung kebutuhan setiap bahan baku dalam bentukbobot kering
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Jumlah total seluruh bahan adalah:2.170 gram + 2.830 gram = 5.000 gram
b) Formulasi pakan menggunakan lebih dari dua bahan baku
Pakan ikan yang dibuat menggunakan lebih dari 2 bahan bakusangat memungkinkan untuk diselesaikan menggunakanmetode Pearson’s square. Satu hal yang perlu diperhatikan jikamenggunakan lebih dari 2 bahan baku adalah pengelompokkansetiap bahan baku tersebut ke dalam protein basal dansuplemen. Masih ingatkah anda dengan perbedaan antaraprotein basal dan suplemen ?
Eksplorasi
Pilihlah 2 jenis bahan baku yang akan anda gunakan
untuk membuat pakan ikan lele berprotein 35%,
sebanyak 3 kg. Kemudian hitunglah komposisinya,
kebutuhan bobot kering masing – masing bahan baku
dan biaya yang dikeluarkan !
Mengasosiasi
Bandingkan jawaban anda dengan jawaban teman
anda. Apakah terdapat perbedaan pemilihan bahan
baku ? Alasan apa yang mendasari pengambilan
bahan baku tersebut ? Kesimpulan apa yang anda
peroleh berkaitan dengan adanya perbedaan
pemilihan bahan baku dan biaya yang harus
dikeluarkan untuk membuat pakan tersebut ?
Mengkomunikasikan
Presentasikan hasil kerja anda tersebut di depan
kelas dan laporkan hasilnya pada guru anda.
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Berikut ini adalah langkah – langkah yang dilakukan untukmenyusun formulasinya:
Sebagai pengingat kembali, bahwa yang dimaksud denganprotein basal adalah seluruh bahan baku yang memiliki nilaiprotein < 20%, dan protein suplemen adalah seluruh bahanbaku yang memiliki nilai protein > 20%. Dari tabel bahan baku
Contoh Soal
Akan dibuat pakan untuk ikan patin berprotein 40%
sebanyak 10 kg menggunakan bahan baku sebagai
berikut :
Jenis bahan baku Kandungan
Protein (%)Tepung ikan 62,65 (%)Tepung kedelai 39,60 (%)Dedak halus 11,35 (%)Tepung terigu 8,90 (%)Tepung jagung 7,63 (%)
 Tentukan komposisi yang tepat dari masing –
masing bahan baku tersebut !
 Hitunglah bobot kering masing – masing bahan
baku yang dibutuhkan !
Langkah 1Kelompokkan bahan baku yang tergolong ke dalam proteinbasal dan protein suplemen. Kemudian jumlah dan rata –ratakan
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di atas, diperoleh kelompok protein suplemen dan protein basalsebagai berikut :
Protein Basal (%) Protein Suplemen (%)Dedak halus 11,35 Tepung ikan 62,65Tepung terigu 8,90 Tepung kedelai 39,60Tepung jagung 7,63Jumlah 27,88 % Jumlah 102,25 %
Rata – rata 9,29 % Rata – rata 51,13 %
Dari hasil perhitungan diketahui bahwa rata – rata proteinbasal sebesar 9,29% (diperoleh dari 27,88% : 3) dan rata – rataprotein suplemen sebesar 51,13% (diperoleh dari 102,25% : 2).
Setelah diketahui rata – rata protein basal dan suplemen,langkah selanjutnya adalah menghitung komposisi antaraprotein basal dan suplemen. Langkah penghitungannya samaseperti pada langkah penghitungan menggunakan 2 bahanbaku.
Langkah 2
Buat kotak segi empat, dan cantumkan nilai protein yangdiinginkan di tengah – tengah kotak segi empat yang telahdibuat. Kemudian letakkan rata - rata nilai protein basaldan suplemen di sisi kiri atas dan bawah kotak segiempat.
40 %Protein Basal 9,29%Protein Suplemen        51,13%12%
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Nilai 30,71 % pada sisi kanan bawah kotak segi empatdiperoleh dari : 9,29 % - 40 % = 30,71% (tanda negatif
diabaikan); dan Nilai 11,13 % pada sisi kanan atas kotak segiempat diperoleh dari : 51,1,3 % - 40 % =  11,13 %.
Kebutuhan setiap bahan baku diperoleh dengan membagi hasilpengurangan dengan jumlah hasil pengurangan dikalikan100%. Sehingga diperoleh hasil sebagai berikut :
Protein Basal = ,, x 100% = 26,60 %
Protein Basal 9,29%
Protein Suplemen     51,13%
11,13 %
30,71 %40 %
Langkah 3Kurangkan jumlah protein yang terdapat dalam bahanbaku dengan protein yang diinginkan dalam kotak danletakkan hasilnya secara diagonal (berlawanan) di sudutkanan kotak (tanda positif maupun negatif tidak perludicantumkan).Selanjutnya, jumlahkan hasil pengurangannya.
Langkah 4Menghitung kebutuhan setiap bahan baku untukmemperoleh komposisi bahan baku yang diperlukan
41,84%
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Protein Suplemen = ,, x 100% = 73,40 %Jadi, untuk membuat pakan yang mengandung protein 40%,membutuhkan protein basal sebanyak 26,60% dan proteinsuplemen sebesar 73,40%.Oleh karena bahan baku yang termasuk dalam protein basal adatiga, yaitu dedak halus, tepung terigu dan tepung jagung, makakomposisi maing – masing bahan baku adalah :
 Dedak halus = 26,60% : 3 = 8,87%
 Tepung terigu = 26,60% : 3 = 8,87%
 Tepung jagung = 26,60% : 3 = 8,87%Sedangkan bahan baku yang termasuk dalam protein suplemenada dua, yaitu tepung ikan dan tepung kedelai, maka komposisimasing – masing bahan baku adalah:
 Tepung ikan = 73,40% : 2 = 36,70%
 Tepung kedelai = 73,40% : 2 = 36,70%
Untuk membuktikan bahwa dalam komposisi tersebutmengandung kadar protein 40% dilakukan dengan mengalikankandungan protein pada bahan baku dengan kandunganprotein yang digunakan, sebagai berikut :
Nama bahan
Kandungan
protein
dalam
bahan baku
Jumlah
bahan yang
dibutuhkan
Hasil
kali(a) (b) (axb)Tepung ikan 62,65 36,70 % 22,99 %Tepung kedelai 39,60 36,70 % 14,53 %Dedak halus 11,35 8,87 % 1,01 %Tepung terigu 8,90 8,87 % 0,79 %Tepung jagung 7,63 8,87 % 0,68 %
Jumlah protein dalam pakan (%) 40
Langkah 5Membuktikan perolehan hasil perhitungan
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Untuk membuat pakan berprotein 40% sebanyak 10 kg (10.000gram) diperlukan bahan baku dengan komposisi sebagaiberikut :
 Tepung ikan = 36,70% X 10.000 gram = 3.670 gram
 Tepung kedelai = 36,70% X 10.000 gram = 3.670 gram
 Dedak halus =   8,87% X 10.000 gram =     887 gram
 Tepung jagung =   8,87% X 10.000 gram =     887 gram
 Tepung terigu =   8,87% X 10.000 gram =     887 gram
Langkah 6Menghitung kebutuhan setiap bahan baku dalam bentukbobot kering
Eksplorasi
Pilihlah 3 jenis bahan baku hewani dan 3 jenis  bahan baku
nabati yang akan anda gunakan untuk membuat pakan
ikan nila berprotein 30%, sebanyak 5 kg. Kemudian
hitunglah komposisinya, kebutuhan bobot kering masing –
masing bahan baku dan biaya yang dikeluarkan !
Mengasosiasi
Bandingkan jawaban anda dengan jawaban teman anda.
Apakah terdapat perbedaan pemilihan bahan baku ? Alasan
apa yang mendasari pengambilan bahan baku tersebut ?
Kesimpulan apa yang anda peroleh berkaitan dengan
adanya perbedaan pemilihan bahan baku dan biaya yang
harus dikeluarkan untuk membuat pakan tersebut ?
Mengkomunikasikan
Presentasikan hasil kerja anda tersebut di depan kelas dan
laporkan hasilnya pada guru anda.
51
c) Formulasi pakan menggunakan beberapa macam bahan bakuyang sudah ditentukan persentasenya.
Penyelesaian:
Dari contoh soal di atas, kelompokkan bahan – bahan tersebutke dalam bahan baku utama dan tambahan/pelengkap.
Contoh Soal
Akan dibuat pakan untuk ikan patin berprotein 40%
sebanyak 10 kg menggunakan bahan baku sebagai berikut
:
Jenis bahan baku Kandungan Protein (%)Tepung ikan 62,65 (%)Tepung kedelai 39,60 (%)Dedak halus 11,35 (%)Tepung terigu 8,90 (%)Tepung jagung 7,63 (%)
Kedalam bahan akan pakan diberikan tambahan tepung
kanji sebanyak 10% (proteinnya diabaikan), vitamin
premix sebanyak 3% dan mineral 2%.
 Tentukan komposisi yang tepat dari masing – masing
bahan baku tersebut !
 Hitunglah bobot kering masing – masing bahan baku
yang dibutuhkan !
Langkah 1Menghitung jumlah bahan baku utama dan tambahan
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Harus diingat bahwa jumlah bahan tambahan adalah sebesar15% yang diperoleh dari total penambahan tepung kanji (10%),vitamin (3%) dan mineral (2%). Sedangkan baku utama sebesar85 %, yang diperoleh dari pengurangan jumlah total bahan(100%) dengan jumlah bahan tambahan (15%).
Langkah ini sama dengan sebelumnya, yaitu mencari rata – ratadari protein basal dan suplemen, sehingga diperoleh sebagaiberikut :
Protein Basal (%) Protein Suplemen (%)Dedak halus 11,35 Tepung ikan 62,65Tepung terigu 8,90 Tepung kedelai 39,60Tepung jagung 7,63Jumlah 27,88 % Jumlah 102,25 %
Rata – rata 9,29 % Rata – rata 51,13 %
Jenis bahan baku Kandungan protein dalam
bahan
Bahan Tambahan :
 Tepung kanji, sebanyak 10 %
 Vitamin, sebanyak 3 %
 Mineral, sebanyak 2 %
Jumlah bahan tambahan : 10% + 3% + 2% = 15 %
Bahan Utama :
 Tepung ikan 62,65 (%)
 Tepung kedelai 39,60 (%)
 Dedak halus 11,35 (%)
 Tepung terigu 8,90 (%)
 Tepung jagung 7,63 (%)
Jumlah bahan utama = 100 % - 15 % = 85 %
Langkah 2Menghitung rata – rata protein basal dan suplemen
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Karena menggunakan bahan tambahan sebanyak 15%, makajumlah bahan utama berkurang menjadi :100% - 15% = 85 %.
Sehingga nilai protein dalam pakan berubah menjadi:40% x (100% : 85%) = 47,06 %
Langkah 3Mencari nilai protein setelah diberikan bahan tambahan
Langkah 4
Buat kotak segi empat, dan cantumkan nilai protein yangdiperoleh setelah mendapatkan tambahan bahan baku ditengah – tengah kotak segi empat yang telah dibuat.Kemudian letakkan rata - rata nilai protein basal dansuplemen di sisi kiri atas dan bawah kotak segi empat.
Protein Basal 9,29%
Protein Suplemen     51,13%
4,07 %
37,77 %47,06 %
47,06 %Protein Basal 9,29%Protein Suplemen        51,13%12%
Langkah 5Kurangkan jumlah protein yang terdapat dalam bahan bakudengan protein yang diinginkan dalam kotak dan letakkanhasilnya secara diagonal (berlawanan) di sudut kanan kotak(tanda positif maupun negatif tidak perlu dicantumkan).Selanjutnya, jumlahkan hasil pengurangannya.
41,84%
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Nilai 37,77 % pada sisi kanan bawah kotak segi empatdiperoleh dari : 9,29 % - 47,06 % = 37,77% (tanda negatif
diabaikan); danNilai 4,07 % pada sisi kanan atas kotak segi empat diperolehdari : 51,1,3 % - 47,06 % =  4,07 %.
Kebutuhan setiap bahan baku diperoleh dengan membagi hasilpengurangan dengan jumlah hasil pengurangan dikalikan 85%.Pengali 85% berasal dari jumlah bahan utama, setelahdikurangi dengan bahan tambahan. Sehingga diperoleh hasilsebagai berikut :
Protein Basal = , , x 85% = 8,27 %
Protein Suplemen = ,, x 85% = 76,73 %Jadi, untuk membuat pakan yang mengandung protein 40%,membutuhkan protein basal sebanyak 8,27% dan proteinsuplemen sebesar 76,73%.Oleh karena bahan baku yang termasuk dalam protein basal adatiga, yaitu dedak halus, tepung terigu dan tepung jagung, makakomposisi maing – masing bahan baku adalah :
 Dedak halus = 8,27%: 3 = 2,76%
 Tepung terigu = 8,27%: 3 = 2,76%
 Tepung jagung = 8,27%: 3 = 2,76%
Sedangkan bahan baku yang termasuk dalam protein suplemenada dua, yaitu tepung ikan dan tepung kedelai, maka komposisimaing – masing bahan baku adalah:
 Tepung ikan = 76,73% : 2 = 38,37%
Langkah 6Menghitung kebutuhan setiap bahan baku untuk memperolehkomposisi bahan baku yang diperlukan
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 Tepung kedelai = 76,73% : 2 = 38,37%
Untuk membuktikan bahwa dalam komposisi tersebutmengandung kadar protein 40% dilakukan dengan mengalikankandungan protein pada bahan baku dengan kandunganprotein yang digunakan, sebagai berikut :
Nama bahan
Kandungan
protein
dalam bahan
baku
Jumlah
bahan yang
dibutuhkan
Hasil
kali(a) (b) (axb)Tepung ikan 62,65 38,37% 24,04 %Tepung kedelai 39,60 38,37% 15,19 %Dedak halus 11,35 2,76% 0,31 %Tepung terigu 8,90 2,76% 0,25 %Tepung jagung 7,63 2,76% 0,21 %
Jumlah protein dalam pakan (%) 40
Untuk membuat pakan berprotein 40% sebanyak 10 kgdiperlukan bahan baku dengan komposisi sebagai berikut :
 Tepung ikan = 38,37% X 10.000 gram = 3.837 gram
 Tepung kedelai = 38,37% X 10.000 gram = 3.837 gram
 Dedak halus = 2,76% X 10.000 gram =     276 gram
 Tepung jagung =   2,76% X 10.000 gram =     276 gram
 Tepung terigu =   2,76% X 10.000 gram =     276 gram
 Tepung kanji =      10 % X 10.000 gram =  1000 gram
Langkah 5Membuktikan perolehan hasil perhitungan
Langkah 6Menghitung kebutuhan setiap bahan baku dalam bentukbobot kering
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 Vitamin =         3% X 10.000 gram =     300 gram
 Mineral = 2% X 10.000 gram =     200 gram
d) Formulasi pakan menggunakan lebih dari 2 bahan baku denganpenentuan jumlah/bagian bahan yang digunakan
EksplorasiAkan dibuat pakan sebanyak 50 kg dengan kandunganprotein 50% menggunakan bahan baku seperti :
 Tepung ikan (65% protein)
 Tepung kedelai (50% protein)
 Tepung jagung (10% protein), sebanyak 15%
 Vitamin mix, sebanyak 3%
 Mineral sebanyak 2%Tentukan komposisi bahan bakunya dan hitunglahkebutuhan bobot kering masing – masing bahan bakubahan baku !
MengasosiasiBandingkan jawaban anda dengan jawaban teman anda.Apakah terdapat perbedaan dalam langkah/cara perolehanhasilnya ? Jika ada, langkah/cara mana yang anda sukai ,berikan alasannya !
MengkomunikasikanPresentasikan hasil kerja anda dan laporkan hasilnyatersebut pada guru anda !
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Penyelesaian1. Kelompokkan bahan baku tersebut ke dalam protein basaldan suplemen. Kemudian jumlah dan rata – ratakan,sehingga diperoleh hasil sebagai berikut :
 Protein SuplemenTepung ikan = 2 bagian x 60% = 120%Tepung kepiting = 1 bagian x 40% =   40%Jumlah = 3 bagian = 160%
Rata – rata kandungan protein suplemen = 160% : 3 =
53,33%.
 Protein BasalTepung jagung = 3 bagian x   9% = 27%Dedak halus = 1 bagian x 15% = 15%+Jumlah = 4 bagian = 42%
Rata – rata kandungan protein basal = 42% : 4 =
10,50%.
Contoh SoalAkan dibuat pakan sebanyak 50 kg yang mengandungprotein 35% dengan bahan baku sebagai berikut :
 Tepung ikan (60% protein)
 Tepung kepiting (40% protein)
 Tepung jagung (9% protein)
 Dedak halus (15% protein)Proporsi tepung ikan : tepung kepiting adalah 2 : 1,sedangkan tepung jagung : dedak halus adalah 3 : 1.
 Tentukan komposisi bahan bakunya dan hitunglah jumlahbobot kering masing – masing bahan baku
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+42,83%
18,33 %
24,524,50%
Protein Basal 10,50%
Protein Suplemen  53,33%
2. Gambarkan kotak segi empat dan cantumkan tingkat proteinyang diinginkan di tengah – tengah kotak tersebut. Kemudiantempatkan kelompok protein pada sudut sebelah kiri atasdan bawah kotak.
3. Kurangkan jumlah protein yang terdapat pada bahan bakudengan protein yang diinginkan dan letakkan hasilnya secaradiagonal pada sudut sebelah kanan atas dan bawah kotak.Kemudian jumlahkan kedua hasil pengurangan tersebut.
4. Hitung protein basal dan suplemen yang diperlukan,sehingga diperoleh hasil :Protein basal = ,, x 100 % = 42,80 %Protein suplemen = ,, x 100 % = 57,20 %
5. Hitung komposisi masing – masing bahan baku yangterdapat dalam protein basal dan suplemen. Berikut adalahcara penghitungannya :
Protein Basal, terdiri dari :
 Tepung jagung = x 42,80% = 32,10 %
 Dedak halus = x 42,80% = 10,70 %
35 %
35 %Protein Basal 10,50%Protein Suplemen        53,33%12%
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Protein Suplemen, terdiri dari :
 Tepung ikan = x 57,20% = 38,13%
 Tepung kepiting= X 57,20% = 19,07%
6. Jadi, untuk membuat 50 kg pakan yang mengandung 35%protein, dibutuhkan :
 Tepung ikan = 38,13 % x 50 kg = 19,07 kg
 Tepung kepiting = 19,07 % x 50 kg =   9,54 kg
 Tepung jagung = 32,10 % x 50 kg = 16,05 kg
 Dedak halus = 10,70 % x 50 kg = 5,35 kg
7. Untuk membuktikan bahwa komposisi bahan baku yangdipergunakan untuk membuat pakan ikan mengandungkadar protein 35 % adalah dengan mengalikan kandunganprotein pada bahan baku dengan kandungan protein yangdigunakan, sebagai berikut :
Nama bahan Kandunganprotein dalambahan baku(a)
Jumlah bahanyangdibutuhkan(b)
Hasilkali(axb)Tepung ikan 60% 38,13% 22,88%Tepungkepiting 40% 19,07% 7,63%Tepung jagung 9% 32,10% 2,89%Dedak halus 15% 10,70% 1,61%
Jumlah 35,01%
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4) Metode Aljabar
Metode aljabar merupakan metode yang menggunakan persamaanmatematika untuk menentukan formulasi pakan, dimana bahanbakunya diumpamakan menjadi variabel X dan Y. Misalnya adalahvariabel X merupakan berat bahan baku dari kelompok sumberprotein suplemen sedangkan Y merupakan berat kelompok sumberprotein basal. Atau bisa juga dibuat sebaliknya, dimana variabel Xmerupakan berat kelompok sumber protein basal sedangkanvariabel Y merupakan berat bahan baku dari kelompok sumberprotein suplemen.
Sesuai dengan namanya, maka perhitungan formulasi pada inimenggunakan rumus aljabar dengan dua metode yang digunakandalam mencari nilai pada komponen X dan Y, yaitu metodesubstitusi dan metode eliminasi. Metode substitusi adalah suatumetode mencari nilai X dan Y dengan cara mengganti dengan
EksplorasiBuatlah satu formulasi pakan dan hitung energiprotein ratio yang terkandung dalam pakan denganketentuan sebagai berikut :
 Kandungan protein dalam pakan 25 %
 Dibuat menggunakan metode pearson square
 Bahan baku terdiri dari 3 bahan hewani, 5 bahannabati, 2 limbah pertanian, vitamin 5%, mineral 2%,tepung kanji 8%.
Berikan alasan terdapat pemilihan bahan bakutersebut (hewani, nabati dan limbah pertanian) !
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persamaan yang lain, sedangkan metode eliminasi adalah suatumetode untuk mencari nilai X dan Y dengan cara menghilangkansalah satu komponen dalam persamaan tersebut.
Seperti halnya pada metode Pearson’s square, metode ini dapatdigunakan untuk membuat pakan dengan menggunakan dua bahanbaku pakan, lebih dari dua bahan baku dan menggunakan beberapamacam bahan baku yang sudah ditentukan persentasenya.
a) Formulasi pakan menggunakan dua macam bahan baku
Berikut ini adalah langkah – langkah yang dilakukan untukmenyusun formulasinya.
Umpamakan kandungan protein tepung ikan dengan X dandedak dengan Y, sehingga diperoleh :X = protein tepung ikan (protein suplemen)Y = protein dedak (protein basal)
Jumlah bahan baku pada protein suplemen dan bahan bakupada protein basal adalah 100, sehingga diperoleh persamaansebagai berikut :
Contoh SoalHitunglah jumlah bobot kering masing – masing bahanbaku yang digunakan  untuk membuat pakan berprotein30% sebanyak 1 kg, jika bahan yang digunakan berupatepung ikan (65% protein) dan dedak (12% protein).
Langkah 1Menetapkan komponen X dan Y
Langkah 2Membuat persamaan berdasarkan kebutuhan bahan baku(persamaan 1); dan kebutuhan protein (persamaan 2)
62
X + Y = 100.................. (1)Sedangkan jumlah protein yang diinginkan adalah 30%, terdiridari 65% (65/100 = 0,65) tepung ikan (protein suplemen) dan12% (12/100 = 0,12) dedak (protein basal). Sehinggadidapatkan persamaan 2, sebagai berikut :0,65X + 0,12Y =  30................... (2)
 Secara substitusiPada langkah ini kita akan menyatakan variabel X padapersamaan 1 ke dalam variabel Y. Atau bisa saja menyatakanvariabel Y pada persamaan 1 ke dalam variabel X, yangselanjutnya disebut dengan persamaan 3, sebagai berikut :X + Y = 100X = 100 – Y (persamaan 3)
Langkah selanjutnya adalah substitusikan persamaan 3 kedalam persamaan 2 untuk mendapatkan nilai dari X.0,65 X + 0,12 Y = 30⇔ 0,65 (100 – Y) + 0,12 Y = 30⇔ 65 – 0,65 Y + 0,12 Y = 30⇔ – 0,65 Y + 0,12 Y = 30 – 65⇔ - 0,53 Y = - 35⇔ Y = ,
= 66,04Lanjutkan dengan menghitung nilai pada variabel X denganmenstubtitusi nilai Y yang diperoleh ke persamaan 3,sehingga diperoleh nilai sebagai berikut :
Langkah 3Menghitung nilai X dan Y dengan cara substitusi ataueliminasi.
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X = 100 – Y⇔ X = 100 – 66,04= 33,96.
Dari perhitungan tersebut, diperoleh kebutuhan tepung ikan(X) sebesar 33,96 % dan dedak sebesar 66,04 %.
 Secara eliminasi
Dengan menggunakan metode ini, kita harusmengeliminasi/menghilangkan salah satu variabel dengancara penjumlahan ataupun pengurangan.Untuk menentukan selesaiannya, pertama kita harusmengeliminasi salah satu variabelnya. Misalkan kita akanmengeliminasi variabel X, maka kita harus menyamakankoefisien X dari kedua persamaan tersebut. Koefisien X padapersamaan 1 dan 2 secara berturut-turut adalah 1 dan 0,65.Sehingga kita harus menyamakan koefisien X dari keduapersamaan tersebut dengan mengalikan persamaan 1dengan 0,65 dan persamaan 2 dengan 1. Maka akandiperoleh perhitungan seperti berikut ini :
X + Y = 1000,65 X + 0,12 Y =   30 X 0,65X 1 0,65 X + 0,65 Y = 650,65 X + 0,12 Y = 300,53 Y = 35Y = ,= 66,04Selanjutnya hitung nilai pada variabel X denganmenstubtitusi nilai Y yang diperoleh ke persamaan 3,sehingga diperoleh nilai sebagai berikut :X = 100 – Y⇔ X = 100 – 66,04= 33,96.
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Dari perhitungan tersebut, diperoleh nilai yang sama denganmetode substitusi, yaitu kebutuhan tepung ikan (X) sebesar33,96 % dan dedak sebesar 66,04 %.
Untuk membuktikan bahwa kadar protein pakan dari hasilperhitungan ini mempunyai kadar protein 30% dapatdilakukan pengecekan dengan cara menghitung sebagaiberikut :
Nama bahan Kandunganprotein dalambahan baku(a)
Jumlah bahanyangdibutuhkan(b) Hasilkali(axb)Tepung ikan 65% 33,96% 22,07%Dedak 12% 66,04% 7,93%
Jumlah 30,00%
Untuk membuat pakan ikan sebanyak 1 kg, maka dibutuhkanbahan:
 Tepung ikan = 33,96 % X 1000 g = 339,6 gram
 Dedak = 66,04 % X 1000 g = 660,4 gram
Langkah 4Menghitung berat kering bahan baku
Eksplorasi
Pilihlah 2 jenis bahan baku yang akan anda gunakan untuk
membuat pakan ikan mas berprotein 25%, sebanyak 5 kg.
Dengan menggunakan bahan baku yang anda pilih tersebut,
tentukan komposisinya dan hitunglah kebutuhan bobot kering
masing – masing bahan baku !
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b) Formulasi pakan menggunakan lebih dari dua bahan baku
Berikut ini adalah langkah – langkah yang dilakukan untukmenyusun formulasinya:
Contoh SoalHitunglah kebutuhan bobot kering masing – masing bahanbaku jika akan dibuat pakan sebanyak 50 kg berprotein35% dengan bahan baku sebagai berikut :
 Tepung ikan (60% protein)
 Tepung kepiting (40% protein)
 Tepung jagung (9% protein)
 Dedak halus (15% protein)Proporsi tepung ikan : tepung kepiting adalah 2 : 1,sedangkan tepung jagung : dedak halus adalah 3 : 1.
Mengasosiasi
Bandingkan jawaban anda dengan jawaban teman anda.
Apakah terdapat perbedaan pemilihan bahan baku ? Alasan
apa yang mendasari pengambilan bahan baku tersebut ?
Berapakah biaya yang anda keluarkan ?
Kesimpulan apa yang dapat anda ambil berkaitan dengan
adanya perbedaan pemilihan bahan baku anda dengan teman
anda, dan biaya yang harus dikeluarkan untuk membuat
pakan tersebut ?
Mengkomunikasikan
Presentasikan hasil kerja anda tersebut di depan kelas dan
laporkan hasilnya pada guru anda !
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 Kelompokkan bahan – bahan baku sesuai dengan sumbernyadan hitunglah rata – rata kandungan proteinnya:
Protein suplemenTepung ikan = 2 bagian x 60% = 120%Tepung kepiting = 1 bagian x 40% =   40% +Jumlah = 3 bagian = 160%
Rata – rata protein suplemen = 160% : 3 = 53,3% = 0,53
Protein basalTepung jagung = 3 bagian x   9% = 27%Dedak halus = 1 bagian x 15% = 15% +Jumlah = 4 bagian = 42%
Rata – rata protein basal = 42% : 4 = 10,5% = 0,11
Umpamakan kandungan protein suplemen dengan X, danprotein basal dengan Y, sehingga diperoleh :X = protein suplemenY = protein basal
Jumlah bahan baku pada protein suplemen dan bahan bakupada protein basal adalah 100, sehingga diperoleh persamaansebagai berikut :X + Y = 100.................. (1)
Langkah 1Menetapkan komponen X dan Y
Langkah 2Membuat persamaan berdasarkan kebutuhan bahan baku(persamaan 1); dan kebutuhan protein (persamaan 2)
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Sedangkan jumlah protein yang diinginkan adalah 35%, denganberat rata – rata protein suplemen adalah 0,53 dan berat rata –rata protein basal adalah 0,11. Sehingga didapatkan persamaan2, sebagai berikut :0,53X + 0,11Y =  35................... (2)
 Secara substitusiPada langkah ini kita akan menyatakan variabel X padapersamaan 1 ke dalam variabel Y. Atau bisa saja menyatakanvariabel Y pada persamaan 1 ke dalam variabel X, yangselanjutnya disebut dengan persamaan 3, sebagai berikut :X + Y = 100X = 100 – Y (persamaan 3)
Langkah selanjutnya adalah substitusikan persamaan 3 kedalam persamaan 2 untuk mendapatkan nilai dari X.0,53 X + 0,11 Y =  35⇔ 0,53 (100 – Y) + 0,11 Y = 35⇔ 53 – 0,53 Y + 0,11 Y = 35⇔ – 0,53 Y + 0,11 Y = 35 – 53⇔ - 0,42 Y = - 18⇔ Y = ,
= 42,86Lanjutkan dengan menghitung nilai pada variabel X denganmenstubtitusi nilai Y yang diperoleh ke persamaan 3,sehingga diperoleh nilai sebagai berikut :
Langkah 3Menghitung nilai X dan Y dengan cara substitusi ataueliminasi.
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X = 100 – Y⇔ X = 100 – 42,86= 57,14.
Dari perhitungan tersebut, diperoleh kebutuhan proteinsuplemen (X) sebesar 57,14% dan protein basal sebesar42,86 %.
 Secara eliminasi
Untuk menentukan selesaiannya, pertama kita harusmengeliminasi salah satu variabelnya. Misalkan kita akanmengeliminasi variabel X, maka kita harus menyamakankoefisien X dari kedua persamaan tersebut. Koefisien X padapersamaan 1 dan 2 secara berturut-turut adalah 1 dan 0,53.Sehingga kita harus menyamakan koefisien X dari keduapersamaan tersebut dengan mengalikan persamaan 1dengan 0,53 dan persamaan 2 dengan 1. Maka akandiperoleh perhitungan seperti berikut ini :X + Y = 1000,53 X + 0,11 Y =   35 X 0,53X 1 0,53 X + 0,53 Y = 530,53 X + 0,11 Y = 350,42 Y = 18Y = ,= 42,86Selanjutnya hitung nilai pada variabel X denganmenstubtitusi nilai Y yang diperoleh ke persamaan 3,sehingga diperoleh nilai sebagai berikut :X = 100 – Y⇔ X = 100 – 42,86= 57,14Dari perhitungan tersebut, diperoleh nilai yang sama denganmetode substitusi, yaitu protein suplemen (X) sebesar 57,14% dan protein basal sebesar 42,86 %.
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Jadi, jumlah bahan baku yang dibutuhkan untuk membuat 50 kgpakan mengandung protein 35% adalah :
 Tepung ikan = 2/3 x 57,14% = 38,09% x 50 kg= 19,05 kg
 Tepung kepiting = 1/3 x 57,14% = 19,05% x 50 kg= 9,53 kg
 Tepung jagung = 3/4 x 42,86% = 32,15% x 50 kg= 16,08 kg
 Dedak halus = 1/4 x 42,86% = 10,72% x 50 kg= 5,36 kg
Untuk membuktikan bahwa komposisi bahan baku yangdipergunakan untuk membuat pakan ikan mengandung kadarprotein 35 % adalah dengan mengalikan kandungan proteinpada bahan baku dengan kandungan protein yang digunakan,sebagai berikut :
Nama bahan Kandunganprotein dalambahan baku(a)
Jumlahbahan yangdibutuhkan(b) Hasil kali(axb)Tepung ikan 60% 38,09% 22,85%Tepungkepiting 40% 19,05% 7,62%Tepungjagung 9% 32,15% 2,89%Dedak halus 15% 10,72% 1,61%
Jumlah 34,97%
Tahukah anda berapa P/e ratio yang terkandung dalam pakantersebut ? Masih ingat bukan dengan langkah dalampenghitungan energi ? Hal yang perlu diketahui saat
Langkah 4Menghitung berat kering masing – masing bahan baku
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menghitung nilai P/e ratio adalah kandungan karbohidrat danlemak yang terkandung dalam pakan.Untuk mengetahui kadar karbohidrat yang terkandung dalamkomposisi pakan seperti di atas, maka dilakukan dengan caramengalikan kadar protein yang terkandung dalam bahandengan jumlah bahan yang dibutuhkan sesuai komposisi yangdibuat, sehingga kadar karbohidrat dalam pakan sebagaiberikut :
Nama bahan Kandungankarbohidrat dalambahan baku(a)
Jumlahbahan yangdibutuhkan(b)
Hasilkali(axb)Tepung ikan 5,81% 38,09% 2,21%Tepungkepiting 13,15% 19,05% 2,51%Tepungjagung 74,23% 32,15% 23,86%Dedak halus 28,62% 10,72% 3,07%
Jumlah 31,65%
Sedangkan kadar lemak yang tekandung dalam pakan dihitungsebagai berikut:
Nama bahan Kandunganlemak dalambahan baku(a)
Jumlahbahan yangdibutuhkan(b)
Hasilkali(axb)Tepung ikan 15,38% 38,09% 5,86%Tepung kepiting 3,66% 19,05% 0,70%Tepung jagung 4,43% 32,15% 1,42%Dedak halus 12,15% 10,72% 1,30%
Jumlah 9,28%
Dari hasil perhitungan diperoleh bahwa kadar protein yangterkandung dalam pakan adalah 35%, kadar karbohidratsebesar 31,65% dan lemak 9,28 %, sehingga nilai protein energi(P/e) ratio nya adalah sebagai berikut :
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Sehingga diperoleh nilai energi total dalam pakan sebagaiberikut :Protein = 350 gram X 4,48 kkal/gram=1568,00 kkalKarbohidrat = 316,5 gram X 3,28 kkal/gram= 1038,12 kkalLemak = 92,8 gram  X 7,52 kkal/gram= 697,86 kkal
Total = 3303,98 kkal
Maka protein energi (P/e) ratio nya adalah 3303,98 dibagi 350= 9,44 kkal. Hal ini berarti dalam satu gram protein yangdihasilkan dari formulasi pakan tersebut diimbangi denganenergi sebesar 9,44 kkal.
EksplorasiBuatlah suatu formulasi pakan untuk ikan lele sebanyak5 kg, memiliki kadar protein sebanyak 30%, denganketentuan sebagai berikut :
 Jumlah minimal bahan baku hewani dan nabatimasing – masing adalah 3 jenis; Jumlah maksimalbahan baku limbah pertanian adalah 3 jenis; Jumlahsalah satu bahan baku hewani adalah 2 bagian danjumlah salah satu bahan baku nabati adalah 3 bagian;Total penambahan vitamin dan mineral atau bahantambahan lainnya adalah 10%Hitunglah :1. Kebutuhan masing – masing bahan baku2. Energi protein ratio yang terkandung dalam pakan
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3. TugasSecara berkelompok, carilah informasi mengenai jenis – jenis bahan bakuhewani, nabati dan limbah pertanian. Kemudian buatlah suatu formulasipakan untuk ikan nila, sehingga menghasilkan protein sebanyak 35%, denganketentuan sebagai berikut :a. Jumlah minimal bahan baku hewani dan nabati adalah masing – masing 4jenisb. Jumlah maksimal bahan baku limbah pertanian adalah 3 jenisc. Jumlah salah satu bahan baku hewani adalah 2 bagian dan jumlah salahsatu bahan baku nabati adalah 3 bagiand. Total penambahan vitamin dan mineral atau bahan tambahan lainnyaadalah 10%
Hitunglah :a. Kebutuhan masing – masing bahan baku yang digunakan untukmenyusun komposisi pakan ikan sebanyak 30%b. Energi protein ratio (EPR) yang terkandung dalam pakanc. Biaya yang dikeluarkan untuk membuat pakan tersebut
Diskusikan:a. Alasan pemilihan bahan baku yang anda gunakan untuk menyusunformulasi tersebutb. Peran energi yang terkandung dalam pakan tersebut terhadappertumbuhan ikan
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4. RefleksiPetunjuk :a. Tuliskan nama dan KD yang telah anda selesaikan pada lembar tersendiri !b. Tuliskan jawaban pada pertanyaan pada lembar refleksi!c. Kumpulkan hasil refleksi pada guru anda !
LEMBAR REFLEKSI1. Bagaimana kesan anda setelah mengikuti pembelajaran ini?........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................2. Apakah anda telah menguasai seluruh materi pembelajaran ini? Jikaada materi yang belum dikuasai tulis materi apa saja........................................................................................................................................... ..............................................................................................................................................................................3. Manfaat apa yang anda peroleh setelah menyelesaikan pelajaranini?........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................4. Apa yang akan anda lakukan setelah menyelesaikan pelajaran ini?........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................5. Tuliskan secara ringkas apa yang telah anda pelajari pada kegiatanpembelajaran ini!.....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
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5. Tes Formatif1. Jelaskan yang dimaksud dengan formulasi pakan !2. Mengapa perlu dilakukan penyusunan formulasi pakan dalam produksipakan buatan ?3. Jelaskan hubungan antara formulasi pakan dengan komposisi bahan baku?4. Pertimbangan – pertimbangan apa saja yang harus diperhatikan dalammenyusun formulasi pakan ?5. Jelaskan hubungan antara komposisi bahan baku dengan kualitas pakanbuatan !6. Jelaskan metode – metode yang digunakan dalam penyusunan formulasipakan !7. Jelaskan kelebihan dan kekurangan setiap metode penyusunan formulasipakan, dan diantara metode – metode tersebut, metode manakah yangpaling mudah diterapkan menurut anda, berikan alasannya !8. Apa yang terjadi seandainya formulasi pakan disusun denganmenggunakan jenis protein basal saja atau protein suplemen saja ?
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C. PENILAIAN1. Sikap
Indikator PenilaianTeknik BentukInstrumen Butir Soal/Instrumen
Sikap1.1 Menampilkanperilaku rasaingin tahu dalammelakukanobservasi1.2 Menampilkanperilakuobyektif dalamkegiatanobservasi1.3 Menampilkanperilaku jujurdalammelaksanakankegiatanobservasi1.4 Mendiskusikanhasil observasikelompok1.5 Menampilkanhasil kerjakelompok1.6 Melaporkanhasil diskusikelompok1.7 Menyumbangpendapattentangproduksi pakanbuatan
Non Tes
Non Tes
Non Tes
LembarObservasiPenilaiansikap
LembarObservasiPenilaiansikap
LembarObservasiPenilaian
a. Rubrik Penilaian Sikap
No Aspek Penilaian4 3 2 11 Menanya2 Mengamati3 Menalar4 Mengolah data5 Menyimpulkan6 MenyajikanKriteria  Terlampirb. Rubrik Penilaian Diskusi
c. Rubrik Penilaian Presentasi
No Aspek Penilaian4 3 2 11 Terlibat penuh2 Bertanya3 Menjawab4 Memberikangagasan orisinil5 Kerja sama6 Tertib
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Indikator PenilaianTeknik BentukInstrumen Butir Soal/Instrumensikap
No Aspek Penilaian4 3 2 11 Kejelasan Presentasi2 Pengetahuan :3 Penampilan :
a. Kriteria Penilaian Sikap :1. Aspek menanya :Skor 4 Jika pertanyaan yang diajukan sesuai dengan permasalahanyang sedang dibahasSkor 3 Jika pertanyaan yang diajukan cukup sesuai denganpermasalahan yang sedang dibahasSkor 2 Jika pertanyaan yang diajukan kurang  sesuai denganpermasalahan yang sedang dibahasSkor  1 Tidak menanya2. Aspek mengamati :Skor 4 Terlibat dalam pengamatan dan aktif dalam memberikanpendapatSkor 3 Terlibat  dalam pengamatanSkor 2 Berusaha terlibat dalam pengamatanSkor  1 Diam tidak aktif
77
3. Aspek menalarSkor 4 Jika nalarnya benarSkor 3 Jika nalarnya hanya sebagian yang benarSkor 2 Mencoba bernalar walau masih salahSkor  1 Diam tidak bernalar
4. Aspek mengolah data :Skor 4 Jika Hasil Pengolahan data benar semuaSkor 3 Jika hasil pengolahan data sebagian besar benarSkor 2 Jika hasil pengolahan data sebagian kecil benarSkor 1 Jika hasil pengolahan data salah semua
5. Aspek menyimpulkan :Skor 4 jika kesimpulan yang dibuat seluruhnya benarSkor 3 jika kesimpulan yang dibuat sebagian besar benarSkor 2 kesimpulan yang dibuat sebagian kecil benarSkor  1 Jika  kesimpulan yang dibuat seluruhnya salah
6. Aspek menyajikanSkor 4 jika  laporan disajikan secara  baik dan dapat menjawab semuapertanyaan  dengan benarSkor 3 Jika laporan disajikan secara baik dan hanya dapat menjawabsebagian pertanyaanSkor 2 Jika laporan disajikan secara cukup baik dan hanya sebagiankecil pertanyaan yang dapat dijawab
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Skor  1 Jika laporan disajikan secara kurang  baik dan tidak dapatmenjawab pertanyaan
b. Kriteria Penilaian Diskusi1. Aspek Terlibat penuh :Skor  4 Dalam diskusi kelompok terlihat aktif, tanggung jawab,mempunyai pemikiran/ide, berani berpendapatSkor  3 Dalam diskusi kelompok terlihat aktif, dan berani berpendapatSkor  2 Dalam diskusi kelompok kadang-kadang berpendapatSkor  1 Diam sama sekali tidak terlibat
2. Aspek  bertanya :Skor 4 Memberikan pertanyaan dalam kelompok dengan bahasa yangjelasSkor 3 Memberikan pertanyaan dalam kelompok dengan bahasa yangkurang jelasSkor 2 Kadang-kadang memberikan pertanyaanSkor  1 Diam sama sekali tdak bertanya
3. Aspek Menjawab :Skor 4 Memberikan jawaban dari pertanyaan dalam kelompokdengan bahasa yang jelasSkor 3 Memberikan jawaban dari pertanyaan dalam kelompokdengan bahasa yang kurang jelasSkor  2 Kadang-kadang memberikan jawaban dari pertanyaankelompoknyaSkor  1 Diam tidak pernah menjawab pertanyaan
4. Aspek Memberikan gagasan orisinil :Skor 4 Memberikan gagasan/ide yang orisinil berdasarkan pemikiransendiriSkor 3 Memberikan gagasan/ide yang didapat dari buku bacaan
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Skor  2 Kadang-kadang memberikan gagasan/ideSkor  1 Diam tidak pernah memberikan gagasan
5. Aspek Kerjasama :Skor 4 Dalam diskusi kelompok terlibat aktif, tanggung jawab dalamtugas, dan membuat teman-temannya nyaman dengankeberadaannyaSkor 3 Dalam diskusi kelompok terlibat aktif tapi kadang-kadangmembuat teman-temannya kurang nyaman dengankeberadaannyaSkor  2 Dalam diskusi kelompok kurang terlibat aktifSkor  1 Diam tidak aktif
6. Aspek Tertib :Skor 4 Dalam diskusi kelompok aktif, santun, sabar mendengarkanpendapat teman-temannyaSkor 3 Dalam diskusi kelompok  tampak aktif,tapi kurang santunSkor 2 Dalam diskusi kelompok suka menyela pendapat orang lainSkor 1 Selama terjadi diskusi sibuk sendiri dengan cara berjalankesana kemari
c. Kriteria Penilaian Presentasi1. Kejelasan presentasiSkor 4 Sistematika penjelasan logis dengan  bahasa dan suara yangsangat jelasSkor 3 Sistematika penjelasan logis dan bahasa sangat jelas tetapisuara kurang jelasSkor 2 Sistematika penjelasan tidak logis meskipun menggunakan
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bahasa dan suara cukup jelasSkor 1 Sistematika penjelasan tidak logis meskipun menggunakanbahasa dan suara cukup jelas
2. Pengetahuan
Skor 4 Menguasai materi presentasi dan dapat menjawab pertanyaandengan baik dan kesimpulan mendukung  topik yang dibahasSkor 3 Menguasai materi presentasi dan dapat menjawab pertanyaandengan baik dan kesimpulan mendukung  topik yang dibahasSkor 2 Penguasaan materi kurang meskipun bisa menjawab seluruhpertanyaan dan kesimpulan tidak berhubungan dengan topikyang dibahasSkor 1 Materi kurang dikuasai serta tidak bisa menjawab seluruhpertanyaan dan kesimpulan tidak mendukung topik3. Penampilan
Skor 4 Penampilan menarik, sopan dan rapi, dengan penuh percayadiri serta menggunakan alat bantuSkor 3 Penampilan cukup menarik, sopan, rapih dan percaya dirimenggunakan alat bantuSkor 2 Penampilan kurang menarik, sopan, rapi tetapi kurang percayadiri serta menggunakan alat bantuSkor 1 Penampilan kurang menarik, sopan, rapi tetapi tidak percayadiri dan tidak menggunakan alat bantu
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2. Pengetahuan
Indikator PenilaianTeknik BentukInstrumen Butir Soal/Instrumen
Pengetahuan1. Penyusunanformulasipakan
Tes Soal essay 1. Jelaskan yang dimaksud denganformulasi pakan !2. Mengapa perlu dilakukan penyusunanformulasi pakan dalam produksi pakanbuatan ?3. Jelaskan hubungan antara formulasipakan dengan komposisi bahan baku ?4. Pertimbangan – pertimbangan apa sajayang harus diperhatikan dalammenyusun formulasi pakan ?5. Jelaskan hubungan antara komposisibahan baku dengan kualitas pakanbuatan !6. Jelaskan metode – metode yangdigunakan dalam penyusunanformulasi pakan ! Diantara metode –metode tersebut, metode manakahyang paling mudah diterapkanmenurut anda, berikan alasannya !7. Apa yang terjadi seandainya formulasipakan disusun dengan menggunakanjenis protein basal saja atau proteinsuplemen saja ?
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3. Keterampilan
Indikator PenilaianTeknik BentukInstrumen Butir Soal/Instrumen
Keterampilan1. Penyusunanformulasi pakan Non Tes(TesUnjukKerja)
a. Rubrik Penilaian SikapNo Aspek Penilaian4 3 2 11 Menanya2 Mengamati3 Menalar4 Mengolah data5 Menyimpulkan6 Menyajikan
b. Rubrik Penilaian Proses (PenyusunanFormulasi Pakan)Aspek Penilaiaan4 3 2 1Cara pemilihan bahanbakuCara menghitungkomposisi bahanCara menghitungberat kering pakanCara menghitung EPRCara menuliskan datahasil pengamatan
a. Kriteria Penilaian Sikap :1. Aspek menanya :Skor 4 Jika  pertanyaan yang diajukan sesuai dengan permasalahan
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yang sedang dibahasSkor 3 Jika pertanyaan yang diajukan cukup sesuai denganpermasalahan yang sedang dibahasSkor 2 Jika pertanyaan yang diajukan kurang  sesuai denganpermasalahan yang sedang dibahasSkor  1 Tidak menanya
2. Aspek mengamati :Skor 4 Terlibat dalam pengamatan dan aktif dalam memberikanpendapatSkor 3 Terlibat  dalam pengamatanSkor 2 Berusaha terlibat dalam pengamatanSkor  1 Diam tidak aktif
3. Aspek menalarSkor 4 Jika nalarnya benarSkor 3 Jika nalarnya hanya sebagian yang benarSkor 2 Mencoba bernalar walau masih salahSkor  1 Diam tidak bernalar
4. Aspek mengolah data :Skor 4 Jika Hasil Pengolahan data benar semuaSkor 3 Jika hasil pengolahan data sebagian besar benarSkor 2 Jika hasil pengolahan data sebagian kecil benarSkor 1 Jika hasil pengolahan data salah semua
5. Aspek menyimpulkan :Skor 4 jika kesimpulan yang dibuat seluruhnya benarSkor 3 jika kesimpulan yang dibuat sebagian besar benarSkor 2 kesimpulan yang dibuat sebagian kecil benarSkor  1 Jika  kesimpulan yang dibuat seluruhnya salah
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6. Aspek menyajikanSkor 4 jika  laporan disajikan secara  baik dan dapat menjawabsemua pertanyaan  dengan benarSkor 3 Jika laporan disajikan secara baik dan hanya dapatmenjawab sebagian pertanyaanSkor 2 Jika laporan disajikan secara cukup baik dan hanyasebagian kecil pertanyaan yang dapat dijawabSkor  1 Jika laporan disajikan secara kurang  baik dan tidak dapatmenjawab pertanyaan
b. Kriteria Penilaian Proses (Penyusunan Formulasi Pakan) :1. Cara pemilihan bahan baku :Skor  4 : jika  seluruh tahapan proses dilakukan sesuai denganprosedurSkor 3  : jika sebagian besar tahapan proses dilakukan sesuaidengan prosedurSkor  2 : jika  sebagian kecil tahapan proses dilakukan sesuaidengan prosedurSkor  1 : jika tahapan proses tidak dilakukan sesuai denganprosedur
2. Cara menghitung komposisi bahanSkor  4 : jika  seluruh tahapan proses dilakukan sesuai denganprosedurSkor 3  : jika sebagian besar tahapan proses dilakukan sesuaidengan prosedurSkor  2 : jika  sebagian kecil tahapan proses dilakukan sesuaidengan prosedurSkor  1 : jika tahapan proses tidak dilakukan sesuai denganprosedur
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3. Cara menghitung berat kering pakanSkor  4 : jika  seluruh tahapan proses dilakukan sesuai denganprosedurSkor 3  : jika sebagian besar tahapan proses dilakukan sesuaidengan prosedurSkor  2 : jika  sebagian kecil tahapan proses dilakukan sesuaidengan prosedurSkor  1 : jika tahapan proses tidak dilakukan sesuai denganprosedur
4. Cara menghitung P/e RatioSkor  4 : jika  seluruh tahapan proses dilakukan sesuai denganprosedurSkor 3  : jika sebagian besar tahapan proses dilakukan sesuaidengan prosedurSkor  2 : jika  sebagian kecil tahapan proses dilakukan sesuaidengan prosedurSkor  1 : jika tahapan proses tidak dilakukan sesuai denganprosedur
5. Cara menuliskan data hasil pengamatan :Skor  4 : jika seluruh data hasil pengamatan dapat dituliskan denganbenarSkor  3: jika sebagian besar data hasil pengamatan dapatdituliskan dengan benarSkor 2 : jika  sebagian kecil data hasil pengamatan dapat dituliskandengan benarSkor  1 : jika  tidak ada data hasil pengamatan yang dapatdituliskan dengan benar
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4. Penilaian Laporan Observasi :
No Aspek
Skor
4 3 2 11 SistematikaLaporan Sistematikalaporanmengandungtujuan,masalah,hipotesis,prosedur,hasilpengamatandankesimpulan.
Sistematikalaporanmengandungtujuan, ,masalah,hipotesisprosedur, hasilpengamatandankesimpulan
Sistematikalaporanmengandungtujuan,masalah,prosedurhasilpengamatanDankesimpulan
Sistematikalaporanhanyamengandungtujuan, hasilpengamatandankesimpulan
2 DataPengamatan Datapengamatanditampilkandalam bentuktable, grafikdan gambaryang disertaidenganbagian-bagiandari gambaryang lengka[
Datapengamatanditampilkandalam bentuktable, gambaryang disertaidenganbeberapabagian-bagiandari gambar
Datapengamatanditampilkandalam bentuktable, gambaryang disertaidenganbagian yangtidak lengkap
Datapengamatanditampilkandalam bentukgambar yangtidak disertaidenganbagian-bagiandari gambar
3 Analisis dankesimpulan Analisis dankesimpulantepat danrelevandengan  data-data hasilpengamatan
Analisis dankesimpulandikembangkanberdasarkandata-data hasilpengamatan
Analisis dankesimpulandikembangkanberdasarkandata-datahasilpengamatantetapi tidakrelevan
Analisis dankesimpulantidakdikembangkanberdasarkandata-datahasilpengamatan
4 KerapihanLaporan Laporanditulis sangatrapih, mudahdibaca dandisertaidengan datakelompok
Laporan ditulisrapih, mudahdibaca dantidak  disertaidengan datakelompok
Laporanditulis rapih,susah dibacadan tidakdisertaidengan datakelompok
Laporanditulis tidakrapih, sukardibaca dandisertaidengan datakelompok
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Kegiatan Pembelajaran 2. Pembuatan Pakan (18 JP)
A. DeskripsiPembuatan pakan ikan dapat dilakukan dengan skala industri atau rumahtangga. Proses pembuatan pakan skala industri dilakukan denganmenggunakan mesin yang dirancang khusus dan terangkai menjadi satu bagianutuh. Sedangkan pembuatan pakan ikan skala rumah tangga dilakukan denganmenggunakan alat – alat sederhana, namun dapat menunjang keberhasilanproses pembuatan pakan. Tahapan dalam pembuatan pakan skala industri danrumah tangga pada dasarnya terdiri dari delapan hal, yaitu:1. Pemilihan bahan baku2. Penepungan bahan baku(grinding)3. Pengayakan bahan baku (screening)4. Penimbangan bahan baku (weighing)5. Pencampuran bahan baku (mixing)6. Pencampuran adonan kering dan basah7. Pencetakan (pelleting)8. Pengeringan pellet
B. Kegiatan Belajar1. Tujuan pembelajaranSetelah mempelajari buku teks ini, anda diharapkan mampu :a. Menjelaskan jenis dan fungsi peralatan pembuatan pakan skala rumahtanggab. Menjelaskan jenis dan fungsi peralatan pembuatan pakan skala industric. Membuat pakan biota sesuai dengan formulasi yang telah ditentukanberbentuk tepung, remah, crumble, lembaran dan pelet.2. Uraian MateriPeralatan Produksi Pakana.
Untuk membuat pakan, maka diperlukan pengetahuan mengenaiperalatan pembuatan pakan dan fungsinya.
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Tabel 14. Gambar – gambar Peralatan Pakan
NO Gambar peralatan pakan1
NamaFungsi : ..........................................................................................................: .......................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................2
Mengamati
Berilah	tanda	(√)	pada	gambar	peralatan	pembuatan	pakan	di	
bawah ini yang sudah pernah anda lihat sebelumnya. Kemudian
tuliskan nama peralatan tersebut dan berikan penjelasan mengenai
fungsinya !
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NO Gambar peralatan pakanNamaFungsi : ..........................................................................................................: ..............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................3
NamaFungsi : ..........................................................................................................: ..............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................4
NamaFungsi : ..........................................................................................................: ..............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
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NO Gambar peralatan pakan5
NamaFungsi : ..........................................................................................................: ........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
6
NamaFungsi : ..........................................................................................................: ........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
91
NO Gambar peralatan pakan7
NamaFungsi : ..........................................................................................................: ........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
8
NamaFungsi : ..........................................................................................................: ........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
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Mesin dan alat pembuatan pakan sebagian besar masih didatangkan dariluar negeri (impor) dengan kapasitas produksi yang cukup besar.Sementara untuk skala kecil, jumlahnya masih sedikit. Peralatan yangdibuat secara lokal biasanya memiliki kapasitas produksi sekitar 200 –300 kg pelet/jam. Mesin dan peralatan ini sebagian besar dibuat denganbahan konstruksi lokal namun sudah cukup memadai untuk pengolahanpakan bagi pembudidaya ikan/udang yang akan memproduksi pakansendiri. Sedangkan peralatan/mesin impor, sampai sejauh ini hanyadiproduksi oleh beberapa negara saja, antara lain Inggris, Amerika,Jerman, Swiss, Belanda, China, dan Taiwan. Kapasitas produksi mesinimpor ini relatif juga jauh lebih besar karena biasanya digunakan dalampabrik pakan (feed mill) dengan kapasitas lebih dari 10.000 ton/bulan.Karena kapasitasnya yang cukup besar tersebut, maka harga mesinimpor pun relatif lebih mahal, namun memiliki kualitas yang lebih baikdibandingkan dengan mesin lokal.
Menanya
Coba anda lihat jawaban dari teman anda, kemudian tulislah
alat – alat apa saja yang anda tidak tahu, namun diketahui oleh
teman anda. Pada alat yang anda dan teman anda ketahui,
apakah memiliki perbedaan nama dan fungsinya ? Jika ada coba
diskusikan dan simpulkan hasil diskusi anda tersebut !
Mengeksplorasi
Gambar dan tuliskan nama peralatan pembuatan pakan yang
belum terdapat dalam gambar diatas. Jelaskan fungsi dari
peralatan yang anda tuliskan tersebut !
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Tabel 15. Peralatan (mesin) pengolahan pakan lokal dan impor besertakapasitasnya
Tabel 15. Peralatan (mesin) pengolahan pakan lokal dan import
beserta kapasitas
No Nama Alat Kapasitas TenagaLokal Impor Lokal Impor1 Silo - 2.000-20.000ton/jam - Disesuaikan2 Disk mill 200–300kg/jam 500 kg/jam 5,5 hp 15 hp3 Hammermill 400–500kg/jam 3–70 ton/jam 6,5 hp 18,5-350kw4 Shifter/ayakan 300–500kg/jam - 1 hp -5 Mixerhorizontal 500 kg/10menit 100-4.000 kgbatch 1 hp 2,2-4,5 kw6 Mixervertikal 2 ton/jam > 2 ton/jam 10 hp >10 hp7 Mesin pelet 200-250kg/jam 1-20 ton/jam 15 hp 22-160 kw8 Pendingin 500 kginput 5-10 ton/jam 1 hp 0,75-5,55kw
No Nama Alat Kapasitas TenagaLokal Impor Lokal Impor9 Mesincrumble 400-500kg/jam 3-30 ton/jam 1 hp 1,1-30 kw10 Steam 100 liter - 2 hp -11 Dryer - 1-3 ton/jam - 1-5,7 kw12 Conditioner - 5-10 ton/jam - 0,75-5,55kw13 Sortasi - 2 ton/jam - 0,5 hp14 Vibratorscreener - 300 kg/jam - 0,5 hp1) Peralatan Skala Rumah Tangga
a) Penggiling
Alat ini berfungsi untuk menggiling atau menghancurkan bahanbaku pakan menjadi tepung. Alat penggiling yang digunakan dapatberupa penggiling jagung (untuk menggiling bahan baku yangkasar menjadi tepung halus), alat penggiling kopi (untuk
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menghancurkan pelet menjadi remah atau tepung) dan alatpenggiling daging (untuk mencetak pelet).
b). Ayakan
Berfungsi untuk memisahkan bahan yang kasar dengan yanghalus, yang berupa tepung. Untuk mendapatkan berbagai ukuranbutir tepung yang berbeda – beda digunakan ayakan denganukuran mata ayakan yang berbeda – beda. Ayakan yang biasadipakai dalam pembuatan kue juga dapat digunakan dalampembuatan pakan.
c). TimbanganAlat penimbang digunakan untuk mengetahui jumlah tiap – tiapbagian dalam suatu komposisi pakan. Apabila bahan baku pakanyang akan ditimbang jumlahnya agak banyak, dapat digunakantimbangan kue. Namun apabila  akan menggunakan timbanganyang lebih teliti lagi, dapat menggunakan neraca analitis. Untukmenakar bahan – bahan yang berbentuk cair, maka dapatdigunakan alat seperti jarum suntik, pipet atau gelas ukur.
Gambar 9. Alat pengayak
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d). Pengaduk dan pencampur
Sebagai alat pengaduk dapat digunakan mixer atau blender. Alatini berfungsi untuk mengaduk dan mencampur adonan hinggabenar – benar merata. Apabila tidak tersedia kedua peralatantersebut, maka dapat digunakan pengocok telur tradisional untukmengaduk adonan encer. Sedangkan utuk bahan kering yangjumlahnya banyak dapat dilakukan secara manual menggunakanskop atau diputar dengan tangan.
a b
c
Gambar  10. Timbangan kue
Gambar 11. (a). Pengaduk kayu;  (b). Blender; (c). Mixer
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e). Alat Pencetak Pelet
Gilingan daging dapat digunakan untuk mencetak adonanmenjadi pelet dengan ukuran diameter yang disesuaikan.Sedangkan untuk sortasi pelet, dapat digunakan alat yang dibuatsendiri. Alat ini berfungsi seperti ayakan tetapi memiliki ukuranlubang yang lebih besar.
f). Alat Pengering
Alat pengering berfungsi untuk mengeringkan pakan yang sudahjadi. Secara alami, pengeringan dapat dilakukan denganpenjemuran di bawah sinar matahari secara langsung. Akantetapi,untuk berjaga – jaga dapat digunakan alat pengeringseperti oven yang sumber panasnya berasal dari api maupunlistrik.
Gambar 12. Alat pencetak
Gambar 13. Alat Pengering
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2) Peralatan Skala Produksi
a) Silo
Istilah silo pun merupakan turunan dari bahasa Yunani, siros, yangberarti "lubang penyimpan biji-bijian”. Silo adalah struktur yangdigunakan untuk menyimpan bahan baku pakan berbentuk curah.Pada umumnya, silo digunakan di bidang pertanian sebagaipenyimpan biji – bijian hasil pertanian dan pakan ternak. Olehkarena itu, silo berfungsi untuk menyimpan bahan baku pakanagar tidak mudah rusak dan mutunya tetap terjaga.
Berdasarkan jenis struktur, maka silo terdiri dari silo menara, silobunker, silo karung, dan silo kotak. Sedangkan berdasarkan bahanyang disimpan, silo terdiri dari silo biji-bijian, silo semen, dan silopenyimpan garam dan pasir.
Biasanya, silo digunakan untuk produksi pakan dengan kapasitasyang besar atau > 10.000 ton/bulan. Oleh karena itu, dalammemuat bahan curah ke dalam silo, diperlukan mekanismeelevator biji-bijian seperti konveyor (konveyor sabuk, konveyorudara, konveyor ember), auger, dan hopper yang tergantung padajenis bahan curah yang disimpan. Pengisian juga dilakukan daritingkat paling atas, sehingga bahan curah yang masuk lebih duluakan berada di bawah. Sedangkan pengambilan bahan curahdilakukan dari bawah. Hal ini sesuai dengan prinsip first in first out(FIFO), sehingga kualitas bahan pakan tetap terjamin karenabahan yang pertama kali masuk, tidak terlalu lama disimpan.
Selain itu, untuk tetap menjaga kualitas bahan curah, maka perludilakukan pengendalian lingkungan/ruangan di dalam silo.Pengendalian lingkungan ini tergantung pada bahan yang dimuat,sehingga pengendalian lingkungan di dalam silo bervariasi.Misalnya, untuk mempertahankan waktu penyimpanan dalamjangka panjang, maka diperlukan pengendalian kadar air di udara
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dan disesuaikan dengan kadar air kesetimbangan bahan. Jikabahan mudah bereaksi dengan gas tertentu seperti oksigen, makapengendalian jenis dan kadar gas di dalam silo diperlukan.Pengendalian kadar gas juga diperlukan jika silo digunakan untukproses fermentasi, aerob maupun anaerob.
b) Saringan kasar (screen)Saringan kasar digunakan untuk membersihkan bahan pakan daribenda asing. Tujuannya adalah untuk menyaring bahan agarmempunyai ukuran relatif seragam sebelum dilakukan pengecilanukuran. Namun apabila bahan yang tersedia berkualitas baik,bermutu dan tidak mengandung kotoran, maka tidak perludilakukan penyaringan.
c) GrinderGrinder atau alat penepung merupakan alat yang digunakansebagai penggiling sekaligus penghancur bahan pakan. Oleh karenaitu, keberadaanya mutlak diperlukan bagi pabrik pakan, baik skala
Gambar 14. Silo
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kecil, menengah atau tinggi. Dilihat dari keadaan bahan selamapenepungan, terdapat 2 jenis alat penepung, yaitu penepung tipebatch dan penepung tipe terusan (continue). Disebut penepungtipe batch apabila selama proses penepungan bahan tetap beradadalam bak dan dikeluarkan bila penepungan telah selesai. Namunapabila selama proses penepungan melewati penepungan selamasekali lintasan, maka penepungan seperti ini disebut dengan tipeterusan (continue). Bahan yang ditepung menggunakanpenepungan tipe ini mempunyai ukuran yang tidak merata, karenaitu alat harus diatur sedemikian rupa sehingga ukuran bahansesuai yang diinginkan.
Terdapat beberapa tipe alat penepung (grinder), yaitu penepungtipe palu (hammer mill), penepung tipe bergerigi, penepung tipesilinder, dan penepung tipe pisau (cutter mill).
1) Hammer mill (penepung tipe palu)
Hammer mill adalah mesin yang bertujuan untukmenghancurkan bahan material besar menjadi potongan kecil.Pada prinsipnya, alat ini berfungsi untuk mengecilkan ukuranbahan pakan pada tahap awal. Sesuai dengan namanya(hammer = palu), maka mesin ini merupakan aplikasi dari gayapukul atau impak gigi penggiling (impact force). Hammer millmerupakan penggiling yang serbaguna, dapat digunakan untukbahan kristal padat, bahan berserat dan bahan yang agaklengket.
Eksplorasi
Berkunjunglah ke lokasi penggilingan bahan baku. Amatilah
bagian – bagian mesin dari hammer mill dan carilah
informasi mengenai prinsip kerja hammer mill.
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Penggunaan hammer mill mempunyai beberapa keuntungandan kekurangan. Beberapa keuntungan dari penggunaanhamemer mill adalah :
o konstruksinya sederhana dan dapat digunakan untukmenghasilkan hasil gilingan yang bermacam-macam ukuran
o tidak mudah rusak dengan adanya benda asing dalam ruangpenepungan
o biaya operasi dan pemeliharaan lebih murah
Sedangkan beberapa kerugian menggunakan hammer millantara lain adalah :
o biasanya tidak dapat menghasilkan gilingan yang seragam
o untuk gilingan permulaan atau gilingan kasar dibutuhkantenaga yang relatif besar sampai batas-batas tertentu.
Prinsip kerja hammer mill adalah memukul bahan secara terusmenerus dengan kecepatan tinggi menggunakan palu yangtersusun dan berputar pada porosnya, sehingga secara bolak –balik palu bergerak memberikan pukulan pada bahan.Akibatnya akan terjadi pemecahan bahan. Proses iniberlangsung terus hingga didapatkan bahan yang dapat lolosdari saringan di bagian bawah alat. Jadi selain gaya pukul dapatjuga terjadi sedikit gaya sobek.
Gambar 15. Prinsip kerja hammer mill(sumber: www.teritek.in)
Gambar 15. Prinsip kerja hammer mill 1
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Tekstur tepung yang dihasilkan dipengaruhi oleh kecepatanputar penepung dan bentuk dari pemukul. Untuk mendapatkanhasil yang baik, maka kecepatan putar dari pemukul penepungpalu sebaiknya antara 1500 sampai 4000 rpm. Secara umumdibutuhkan tenaga sebesar satu kilowatt (kw) untukmenggiling satu kilogram bahan permenit pada penepungansedang.
Tipe hammer mill dibedakan berdasarkan sifat dari gigipenggiling yaitu gigi penggiling dapat berayun bebas padaporosnya dan gigi penggiling tidak dapat berayun bebas padaporosnya (statis). Kedua tipe hammer mill tersebut dalamoperasinya tidak mempunyai banyak perbedaan, yang pentingdiperhatikan adalah jumlah ketebalan dari gigi-gigi penggiling.Bagian utama dari hammer mill adalah corong pemasukan,pemukul, corong pengeluaran, motor penggerak, alat transmisidaya, rangka penunjang dan ayakan.
Gambar 16. Bagian – bagian hammer mill
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Berikut ini adalah fungsi dari masing – masing bagian tersebut :
Bagian utama FungsiCorong pemasukan(delivery device) Corong pemasukan terbuat dariplat esher 1.5 mm, bagian atasdari corong pemasukanberbentuk bujur sangkardengan ukuran 350 mm x 350mm dan bagian bawahnyamenyempit sampai 90 mm x 50mm dengan kemiringan dindingcorong 40o.Pemukul (Hammer) Pemukul terbuat dari stainlesssteel. Pada bagian ini terdapatlima pasang pemukul yang jugaterbuat dari bahan stainlesssteel. Ukuran pemukul adalahantara 100 mm x 25 mm x 5 mmdan pada kedua sisi pemukuldibuat tajam, hal ini bertujuanagar sisi pemukul yang satudapat menggantikan sisipemukul yang sudah tumpuldengan cara membalik posisi.Pemukul dipasang denganposisi horizontal dengan jumlahlima pasang yang disatukan olehempat buah poros yang terbuatdari stainless steel denganberdiameter 10 mm dipasangvertikal.Saringan (screen) Saringan biasanya terbuat dariplat baja yang berfungsi untuk
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Bagian utama Fungsimenentukan besar kecilnyaukuran butir biji-bijian.Saringan yang dipasang pada
hameer mill dapat diganti-gantitergantung dari besar kecilnyaukuran butir hasil gilingan yangdikehendaki.Corong pengeluaran Corong pengeluaran terbuatdari plat esher 1.5 mm yangberbentuk kerucut terpancungpada posisi terbalik. Diametercorong adalah 550 mm dandiameter bawahnya adalah 120mm
Penepung palu digunakan untuk penepungan sedang danhalus, sehingga hasil gilingan dari hammer mill ini biasanyamasih kasar. Oleh karena itu, bahan harus digiling lebih lanjutmenggunakan disk mill.
Gambar 17. Hammer mill
(sumber: www.directindustry.com)
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2) Penepung tipe bergerigiPenepungan tipe bergerigi biasanya disebut dengan attrition
mill, plate mill atau disc mill. Penepung ini bekerja berdasarkangaya tekanan gesekan antara dua piringan, dimana satupiringan bergerak sedang piringan lain diam atau bergerakberlawanan.
Disk mill merupakan alat penggiling, penghalus dan penepung.Alat ini lebih banyak digunakan untuk menepungkan bahanyang sedikit mengandung serat atau menggiling bahan sereliamenjadi bahan pakan sehalus mungkin (tepung) sehinggamudah dicerna dengan baik oleh biota air. Namun begitu, alatini lebih banyak digunakan untuk menepungkan bahan yangsedikit mengandung serat dan memperkecil bahan dengantekanan dan gesekan antara dua piringan dimana yang satuberputar dan yang lainnya tetap.
Disk mill tersebut ada yang menggunakan motor diesel danmotor listrik dengan berbagai kapasitas. Alat ini bekerjadengan prinsip memukul bahan yang akan ditepung.
Mesin disk mill memiliki dua piringan yang dipasangkan padasebuah shaft. Kedua piringan tersebut akan berputar secara
Gambar 18. Disk mill
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bersamaan dengan arah berlawanan sehingga dapatmenghancurkan bahan yang digiling. Pada bagian piringan initerdapat tonjolan-tonjolan yang berfungsi untuk menjepitbahan. Mesin ini merupakan mesin yang memiliki tipe gayadengan penekanan. Selama proses, bahan akan mengalamigesekan diantara kedua piringan sehingga ukurannya menjadilebih kecil dan halus sampai dapat keluar melalui mesh atausaringan.
Bagian-bagian mesin disc mill meliputi corong pemasukkan,dinding penutup dan cakram, corong pengeluaran, ruangsirkulasi udara, dinding penutup dan cakram, serta porospenggerak.
Bagian utama FungsiCorong pemasukan Tempat masuknya bahan yangakan digiling. Pada bagian inidilengkapi dengan katuppemasukkan untuk mengaturbanyaknya bahan yang akandigiling, sehingga pergerakancakram lancar dan prosespenggilingan juga dapat berjalanlancar.Dinding penutup dancakram Berfungsi sebagai pengupas danpenghancur biji karena adanayagerak putar dari cakram terhadapdiniding penutup yang diam. Bijiyang terkupas dan hancur itumerupakan akibat dari efek atrisidan kompresi dari cakram.
Corong pengeluaran Berfungsi untuk mempermudah
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Bagian utama Fungsidalam mewadahi bahan keluaran.Hal ini dikarenakan bahan yangkeluar merupakan bahan denganukuran yang kecil.Ruang sirkulasi udara Berfungsi untuk mempermudahpemasukkan bahan danpengeluran bahan dari cakrampenggiling.Poros penggerak Poros penggerak berfungsi untukmenggerakan atau memutarcakram pada disc mill dan untukmemutar silinder pengupas yangdigerakkan oleh motor listrikdengan menggunakan puli danbelt sebagai penyalur daya. Padaporos penggerak terdapatpengunci untuk mengatur jarakantar cakram. Semakin kecil jarakantar cakram maka ukuran hasilpengolahan akan semakin halus.
Hasil gilingan dipengaruhi oleh kecepatan putar, kadar airbahan baku, jenis bahan baku yang digiling, laju pemasukanbahan serta kondisi dan jenis piringan penggiling. Lajupemasukan yang berlebihan akan memperkecil keefektifan darialat dan akan menyebabkan panas yang berlebihan. Sedangkantenaga yang diperlukan untuk menggiling akan berkurang bilakecepatan penepungan bertambah. Untuk memperoleh hasilyang baik, umumnya kecepatan putar penepung bergerigi dibawah 1200 rpm.Terdapat beberapa keuntungan bila menggunakanpenepungan tipe  ini, yaitu :
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o biaya pemasangan awal rendah
o hasil gilingan relatif seragam
o tenaga yang dibutuhkan lebih rendah bila dibandingkandengan penggiling palu
o lebih dapat menyesuaikan diri dengan gerusan kasardibandingkan dengan penggiling palu.
Sedangkan beberapa kerugian dalam menggunakan penggilingbergerigi adalah:
o adanya benda – benda asing di dalam bahan yang digilingdapat menyebabkan kerusakan pada alat
o bila piringan beroperasi tanpa bahan yang digiling makaakan mempercepat kerusakan piringan
3) Penepung tipe silinder
Mesin tipe ini sudah banyak digunakan oleh industri tepung.Biasanya alat yang dipakai terdiri dari satu silinder yangmemiliki kecepatan putar sebanyak dua atau tiga kali darisilinder lain. Ukuran penepung silinder didasarkan padaukuran diameter dan panjang silinder.
Alat ini bekerja dengan prinsip penggilasan bahan diantaracelah – celah silinder. Sebelum bahan yang akan digilingdimasukkan, silinder harus dalam keadaan berputar dengankecepatan tertentu, bila tidak maka akan terjadi slip pada beltatau motor menjadi mati. Celah antara silinder dapat diaturjaraknya untuk memperoleh derajat kehalusan yang diinginkan.Bila jarak antara silinder terlalu dekat maka tenaga yangdiperlukan akan menjadi lebih besar, kapasitas penepunganberkurang serta debu banyak terjadi. Pada satu silinderberputar lebih cepat dibandingkan dengan yang lain untuk
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mendapatkan aksi gilingan yang lebih ringan ketika bahanmelalui celah silinder bergerigi sejajar dengan as silinder.
Kebutuhan tenaga penggiling silinder tergantung kepadabentuk dan kuantitas bahan yang digiling, derajat kehalusanyang diinginkan, kadar air bahan, laju pengumpanan, kecepatanoperasi, tenaga yang tersedia serta kondisi dari silinder. Tahapakhir pembuatan tepung dipergunakan silinder halus dengankecepatan silinder 25% lebih cepat dari silinder yang lainnya.
4) Penepung tipe pisau
Bentuk umum dari alat penggiling ini adalah rotor denganpisau pemotong yang berputar pada ruang pemotongan danmemotong bahan. Bahan yang digiling akan keluar melaluisaringan dengan ukuran tergantung pada ukuran saringan yangdigunakan. Utamanya, penepung tipe pisau digunakan untukbahan yang liat atau berserat. Proses pengguntingan akan lebihefektif dibandingkan dengan tekanan maupun pukulan/impak.Untuk mendapatkan hasil yang baik, maka laju pemasukanbahan pada ruang pemotong hendaknya tidak melebihi panjangdari pisau pemotong dengan ketebalan bahan pengumpan tidaklebih dari satu inchi.
o Alat sortasi magneticAlat ini ditempatkan terlebih dahulu sebelum hammer mill dandisk mill. Fungsinya adalah untuk mencegah masuknya bendaasing ke dalam mesin penggilng, seperti logam, batu, kerikil, danpasir.
o Ayakan (sifter)Alat ini berfungsi untuk menyaring bahan yang digiling pada alat
disk mill sehingga ukuran bahan menjadi seragam dan akan
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memudahkan dalam pengolahan selanjutnya. Alangkah baiknyaapabila mesin ini menggunakan ukuran saringan dengan mashyang kecil, dan bila perlu dilakukan dua tahap penyaringan dengandua ukuran saringan, misalnya 90 dan 100. Dengan demikian,bahan yang tidak tersaring pada saringan pertama akan digilingkembali pada disk mill.
o TimbanganTimbangan yang digunakan adalah timbangan analitik dan kasar.Timbangan analitik digunakan untuk menimbang bahan dalamjumlah mikro (kecil), sedangkan timbangan kasar digunakan untukmenimbang bahan dalam jumlah besar (makro). Untuk skalaproduksi kecil, timbangan kasar yang digunakan cukup berskala100 kg dan untuk timbangan analitis berskala 1 kg.
o MixerBerfungsi sebagai pengaduk/pencampur bahan baku pakan.Pencampuran bahan dimulai dari yang jumlahnya paling sedikit.Alat ini dibagi menjadi horizontal mixer dan vertical mixer.Percampuran bahan dengan menggunakan mixer tipe horizontalbiasanya dilakukan secara batch, sedangkan tipe vertikal secarakontinu. Untuk mixer horizontal, pengadukan antara 5 – 10 menit,sudah cukup memberikan hasil campuran yang homogen.
Gambar 19. Vertikal mixer
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o Alat Pembangit uapAlat ini mutlak diperlukan apabila produksi pakan yang dihasilkanberbentuk pelet atau crumble. Tujuan pemberian steam adalahuntuk memunculkan aroma tepung ikan yang terkandung dalampakan sehingga dapat meningkatkan nafsu makan biota air.
o Mesin peletDigunakan untuk mencetak adonan bahan pakan. Mesin ini terdiridari 2 tipe, yaitu horizontal dan vertikal. Jenis pelet yang dihasilkandari mesin horizontal adalah jenis pelet tenggelam. Kedua mesinini mempunyai kerja yang sama, yaitu bahan pakan mengalamiproses pengepresan, pemanasan dan pengeringan, akibat tekananyang ditimbulkan oleh roll yang berputar dan berinteraksi dengandyes tempat bahan pakan dimampatkan.
Gambar 21. Mesin Pellet
Gambar 20. Horizontal mixer
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Gambar 24. Bagian – bagian mesin pelet
Gambar 22. Dies pada mesin pelet
Gambar 23. Alat Pemotong
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o Extruder
Extruder merupakan alat yang digunakan untuk melakukan prosesextrusi, yaitu proses dimana bahan dipaksa mengalir di bawahpengaruh satu atau lebih kondisi operasi seperti pencampuran(mixing), pemanasan dan pemotongan (shear), melalui suatucekatan (die) yang dirancang untuk membentuk hasil ekstrusi yangbergelembung kering (puff-dry). Fungsi pengekstrusi ini adalahuntuk gelatinisasi/pemasakan, pemotongan molekuler,pencampuran, sterilisasi, pembentukan,penggelembungan/pengeringan (puff-dry).
Dalam industri pakan, alat ini digunakan untuk membuat pakanikan menjadi terapung (pelet apung). Salah satu keuntunganmelakukan proses ekstrusi pada pembuatan pelet apung adalahmengurangi adanya kerusakan nutrisi, daya cerna tinggi,gelatinisasi & denaturasi, serta rusaknya antinutrisi yang terdapatdalam bahan pakan.
Gambar 25. Extruder
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Berdasarkan cara kerjanya, extruder dibedakan menjadi Cold
Extruder dan Extruder cookers. Sedangkan berdasarkankonstruksinya, extruder dibedakan atas Single screw extruders(extruder ulir tunggal) dan Twin screw extruder (extruder ulirganda). Ekstruder ulir tunggal dan ulir ganda dikelompokkan lagiberdasarkan seberapa banyak energi mekanis yang dapatdihasilkan. Perbedaan di antara kedua tipe tersebut adalah sebagaiberikut :
Parameter
pembeda
Single Screw
Extruder
Twin Screw
ExtruderMekanismepergerakanbahan
Friksi antara logamdan bahan makanan Pergerakan bahan kearah positif (die)
Penyediaenergi utama Panas gerakan ulir Panas yangdipindahkan padabarrelKapasitas(throughput
kg/hour)
Tergantungkandungan air,lemak, dan tekanan
Tidak tergantungapapun
Perkiraanenergi yangdigunakan/kgproduk
900 – 1500 kJ kg-1 400 – 600 kJ kg-1
Distribusipanas Perbedaantemperaturnyabesar
Perbedaantemperatur kecil
Biaya investasi rendah tinggiKandungan airminimum 10,00% 8,00%Kandungan airmaksimum 35,00% 95,00%
Sumber : (Jowitt, 1984)
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o Single screw extruder (extruder ulir tunggal)Alat ini merupakan bentuk operasi sederhana dimana tidakdisertai injektor uap/air, kecepatan ulir (rpm) tinggi dan suhuekstrusi relatif tetap. Pada ekstruder ulir tunggal, gaya untukmenggerakkan bahan berasal dari pengaruh gesekan yangdiperoleh dari ulir dan bahan, serta gesekan antara dindingbarrel ekstruder dan bahan. Dinding selubung ekstruder padaekstruder ulir tunggal memainkan peran penting dalammenentukan rancangan ekstruder karena untuk menghasilkankemampuan menggerakkan bahan yang baik, ekstruder ulirtunggal membutuhkan konfigurasi dinding barrel ekstrudertertentu. Jika bahan yang diolah menempel pada permukaanulir dan tergelincir dari permukaan barrel maka tidak akan adaproduk yang mengalir dalam ekstruder karena bahan ikutberputar bersama ulir tanpa terdorong ke depan.
Gambar 26. Single screw extruder(www.plastic.com)
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Pada ekstruder berulir tunggal, desain gerak majuulir/kerapatan ulir dan ketinggian sayap dapat berubahsepanjang masuk hingga keluarnya bahan. Pada umumya,keduanya mengalami penurunan dari ujung masuk hinggaujung keluarnya bahan lewat die. Berikut ini adalah berbagaivariasi screw dan barrel :
Diameter poros bertambah,kerapatan ulir tetap
Diameter poros tetap,kerapatan ulir bertambah
Diameter poros tetap,kerapatan ulir tetap, barrelmenyempitDiameter poros tetap,kerapatan ulir tetap, barreltetap, penambahanhalangan
Gambar 27. Single screw extruder
(sumber: http://www.uea.ac.uk/~h007/extruder/)
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Diameter poros tetap,kerapatan ulir bertambah,barrel menyempit
Pada bagian pangkal (feeder) ulir, sudut ulir terhadap porosdibuat relatif miring ke kanan untuk memudahkanperpindahan ekstrudat yang densitasnya masih rendah. Sejalandengan meningkatnya densitas, sudut muka ulir dibuatmendatar untuk meningkatkan pencampuran dan menurunkankecepatan perpindahan ekstrudat. Sudut muka ulir yang relatifpipih juga berfungsi untuk meremas bahan ekstrudat.
o Twin screw extruder (extruder ulir ganda)
Twin screw extruder memiliki laras yang dilengkapi jaketpemanas dan atau pendingin yang dapat diganti – ganti,dilengkapi dengan pengukur suhu, lubang injeksi air/uap,ruang kondisioning dilengkapi injektor bahan cair, ulirnyabekerja saling membersihkan, dan ruang ulir sinambungdengan arah berputar.
Gambar 28. Ulir pada twin screw extruder(sumber : www.hb-fein)
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Dua ulir tersebut secara pararel ditempatkan dalam barreldengan jarak ulir yang diatur rapat, sehingga mengakibatkanbahan bergerak di antara ulir dan barrel. Hal ini menyebabkanbahan digerakkan pada arah positif yaitu menuju die tempatbahan keluar, dan terhindar dari aliran balik (negatif) ke arahbahan masuk tanpa harus dilengkapi dengan mekanisme
antirotasional di dinding barrel, seperti pada ekstruder ulirtunggal. Gambar 28 di bawah ini menjelaskan beberapa tipeulir ganda.
(a) Counter rotating Non – intermeshing
(b) Counter rotating intermeshing
(c) Co rotating intermeshing
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z
(d) Co rotating non intermeshing
Gambar 29. Beberapa Tipe Ulir Ganda
Pada ekstruder tipe ini, bentuk geometris ulir sangatlah pentinguntuk diperhatikan karena bentuk ulir ini dapat menyebabkanpeningkatan tekanan pada ruang ekstruder yang akanmenyebabkan aliran bahan dari satu ruang ke ruang yang lain,baik ke arah negatif maupun ke positif.
Gambar 30. Ulir ganda pada ekstruder(Sumber : www.exapro.com)
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Ekstruder memiliki empat bagian utama, yaitu: ulir (screw),abung/laras (stator/barrel), lubang berukuran relatif kecil (die),dan pisau (knife). Rasio antara panjang dan diamater dari tabung(L/D) adalah sekitar 2 – 4.
Extruder bekerja dengan prinsip membawa bahan mentah yangdimasukkan ke dalam laras (barrel) ulir (screw) disepanjang laras.Di ujung laras, pengaliran yang lebih kecil membatasi volume danmeningkatkan daya tahan bahan untuk bergerak, sehingga bahanakan memenuhi barrel. Hal ini menyebabkan ruangan diantarabarrel dan screw akan terkompresi. Ketika bahan melewati laras,ulir akan mengadoni bahan sehingga menjadi massa yang semipadat dan plastis. Jika bahan dipanaskan > 100 oC maka prosesnyadisebut Extrussion Cooking (Hot Extrussion). Pemanasan ini akanmenyebabkan terjadinya kenaikan suhu, dan dengan cepat bahanpangan dilewatkan ke bagian barrel yang mempunyai pengaliranlebih kecil sehingga tekanan meningkat Pada ujung barel terdapatdie. Ketika bahan keluar dari die dengan pengaruh tekanan makaterjadi pengembangan ukuran dan pendinginan karena airnyatelah keluar dalam bentuk uap air.
Gambar 31. Prinsip kerja extruder
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 Dies tool dan pisau pemotong (knife)
Dies tool merupakan alat yang digunakan untuk mencetak pelletmenjadi bentuk yang diinginkan melalui prinsip pengepresanbahan. Bentuk dan diameter lubang pada cetakan (die)berpengaruh nyata terhadap tekanan yang dihasilkan pada die dankarakteristik produk, dimana diameter yang semakin kecil akanmenghasilkan tekanan yang semakin besar. Barrel pada ekstruderbisa memiliki die yang terdiri dari satu atau lebih bukaan. Bukaanini membentuk produk akhir dan menimbulkan gaya yangberlawanan arah dengan gaya tekan dari ulir. Penggunaan diedapat lebih dari satu hingga tiga untuk mendapatkan tekstur danmouthfeel yang diinginkan. Sedangkan kecepatan pisaumenentukan panjang dari produk yang dihasilkan oleh ekstruder.Semakin tinggi kecepatan pisau maka panjang produk semakinkecil, demikian sebaliknya.
 Pendingin (cooler)Fungsinya adalah untuk mendinginkan atau menguapkan uap airyang masih menempel pada permukaan pelet yang dihasilkandalam proses pemeletan sebelumnya, sehingga pelet akan menjadi
Gambar 32. Dies dan pisau pemotong
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kering. Lama pendinginan dalam cooler ini tidak terlalu lama,sekitar 10 – 15 menit.
EksplorasiSecara berkelompok, berkunjunglah ke lokasi tempatpembuatan pakan. Kemudian amatilah peralatan pembuatanpakan yang ada di tempat tersebut. Catatlah peralatan apasaja yang terdapat pada lokasi tersebut. Apakah terdapatperbedaan bentuk peralatan ? Untuk lebih menambahinformasi, coba tanyakan fungsi dan kapasitas dari masing –masing peralatan tersebut !
Gambar 33. Cooler
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5) Alur Proses Pembuatan Pakan
MengamatiSecara berkelompok, siapkanlah bahan – bahan berupa : tepungterigu (10 sendok makan), tepung beras (5 sendok makan), beras(satu sendok makan) dan Air secukupnya.
 Pada wadah 1, masukkan tepung terigu sebanyak 5 sendok makan +beras (1 sendok makan). Kemudian tambahkan air secukupnya agarcampuran bahan tersebut menjadi adonan yang mudah dicetak, danbuatlah bulatan – bulatan kecil dari adonan tersebut.
 Pada wadah 2, masukkan tepung terigu sebanyak 5 sendok makan +tepung beras sebanyak 5 sendok makan. Kemudian tambahkan airsecukupnya agar campuran bahan tersebut menjadi adonan yangmudah dicetak dan buatlah bulatan – bulatan kecil dari adonantersebut.
MengasosiasiBandingkan peralatan yang ada di lokasi tersebut denganlokasi pembuatan pakan lainnya, yang dikunjungi olehkelompok lainnya. Apakah ada perbedaan peralatan ? Jikaada, catat dan jelaskan fungsi serta kapasitasnya.
MengkomunikasikanDari hasil tersebut, buatlah kesimpulan dan ringkasanmengenai jenis – jenis peralatan yang digunakan untukmembuat pakan. Sertakan juga dengan fungsi, kapasitasperalatan, serta gambar dari peralatan tersebut.Presentasikan dan laporkan hasil diskusi dan kesimpulananda tersebut !
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Proses pembuatan pakan merupakan kelanjutan dari proses pemilihandan pengolahan bahan baku. Dalam proses pembuatan pakan ditempuhbeberapa tahap pekerjaan, yaitu: penggilingan/penepungan,pencampuran, pencetakan, pengeringan dan pembentukan.Proses pembuatan pakan merupakan kelanjutan dari proses pemilihandan pengolahan bahan baku. Dalam proses pembuatan pakan ditempuhbeberapa tahap pekerjaan, yaitu: penggilingan/penepungan,pencampuran, pencetakan, pengeringan dan pembentukan.1) Penggilingan/Penepungan
Mengamati
Langkah kerja 1:
 Buat kelompok dengan anggota 4 – 5 orang !
 Ambillah beras sebanyak 500 gram
 Keringkan dalam oven selama ± 20 menit !
 Haluskan menggunakan alat penepung (bisa menggunakan blender)
 Timbang berat beras yang telah dihaluskan tersebut !
Langkah kerja 2:
 Dengan kelompok yang sama, ambillah beras sebanyak 500 gramdan rendam dalam air bersih selama ± 12 – 24 jam.
 Setelah 12 – 24 jam, tiriskan dan timbang, kemudian haluskanmenggunakan alat penepung (bisa menggunakan blender)
 Timbang berat beras yang telah dihaluskan tersebut !
 MenanyaDari kedua campuran tersebut, manakah yang lebih mudah dibuat bulatan– bulatan kecil ? Campuran manakah yang lebih halus teksturnya ?Remaslah masing – masing bulatan tadi, manakah yang paling mudahhancur ?
Diskusikan dengan kelompok apa yang menyebabkan perbedaan –perbedaan tersebut ? Dan persyaratan apa saja yang dibutuhkan agarcampuran dapat dicetak dan tidak mudah pecah ? Jelaskan jawaban anda !
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Tuliskan hasil pengamatan pada percobaan yang anda lakukan diatasdalam Tabel 16 di bawah ini.
Tabel 16. Hasil Pengamatan pada Percobaan Penepungan
Parameter
pengamatan Langkah 1
Langkah 2Bobot kering sebelumpenepungan (g)Bobot basah setelahpenepungan (g)Bobot kering setelahpenepungan (g)Lama penepungan(menit)Lain - lain yang perludicatat
MenanyaJawablah pertanyaan berikut ini :
 Berapakah selisih bobot bahan sebelum penepungandengan setelah penepungan ?
 Menurut anda, proses penepungan pada langkah 1 disebutdengan penepungan cara apa ? Penepungan langkah 2disebut dengan penepungan cara apa ? Adakah perbedaandari kedua cara tersebut ? Jelaskan jawaban anda !
 Penepungan mana yang memiliki hasil relatif baik ?
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Pengolahan bahan dapat dilakukan dengan berbagai cara, diantaranyaadalah proses penggilingan/penepungan. Penepungan merupakanproses pengecilan ukuran (size reduction) suatu bahan padat secaramekanis tanpa diikuti dengan perubahan sifat kimia dari bahan yangdigiling. Penepungan juga bisa berarti proses penghancuran bahanyang berada dalam ruang tertutup dimana terdapat bagian pemukulyang berputar pada porosnya, sehingga proses penghancuranberlangsung bersama perputaran bagian pemukul tersebut di dalamruang penggiling. Yang pasti, penggilingan/penepungan bertujuanuntuk memperkecil dan menghaluskan bahan baku yang semulamasih berbentuk gumpalan atau bongkahan sehingga permukaannyamenjadi lebih luas.
Pada dasarnya penepungan itu sendiri juga menyebabkan bahanmenjadi bersifat higroskopis, yaitu bahan halus mudah sekali menjadilembab karena sangat mudah menyerap uap air. Namun keuntungandari penepungan yang paling tampak adalah aroma dan cita rasa
Mengeksplorasi
 Secara berkelompok, datangilah pasar dan lihatlah kegiatanpenepungan yang dilakukan di pasar. Catatlah apa saja yanganda amati.
 Adakah perbedaan dari penepungan bahan baku satu denganlainnya ? Jelaskan analisa anda.
MengasosiasiBuat laporan dengan kelompok anda dan bandingkan denganlaporan kelompok lain.
MengkomunikaskanPresentasikan hasil kerja kelompok dan laporkan pada guru !
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bahan yang ditepungkan menjadi sangat mencolok. Dari situlahpengaruh positif yang ditimbulkan oleh penepungan tersebut.
Secara umum, penepungan bertujuan untuk mencegah timbulnyakerusakan bahan yang bersifat fisik maupun chemise. Dengandemikian, nilai kandungan nutrisi persatuan berat pakan yangdimakan oleh ikan menjadi lebih tinggi Tujuan lain dari prosespengecilan ukuran pada proses penepungan/penggilingan adalah :
o Mempermudah ekstraksi unsur tertentu dari struktur komposit,contoh tepung dari gandum dan cairan gula dari tebu.
o Penyesuaian dengan kebutuhan spesifikasi produk, contohpenyajian rempah – rempah
o Memungkinkan pemisahan komponen yang tak dikehendakidengan cara mekanik
o Menambah luas permukaan padatan
o Mempermudah pencampuran bahan secara lebih merata
o Memperkecil bahan-bahan berserat agar mudah penaganannya
o Mempertinggi kemampuan penyerapan
o Mempercepat transportasi
o Mempermudah proses lanjut.
Terdapat beberapa mekanisme dalam pengecilan ukuran, diantaranyaadalah :
o PemotonganPemotongan merupakan cara pengecilan ukuran denganmenghantamkan ujung suatu benda tajam pada bahan yangdipotong. Struktur permukaan yang terbentuk oleh prosespemotongan relatif tidak menjadi rusak.
o PenggerusanPenggerusan menggunakan daya yang relatif besar sehingga bahanterpecah dengan bentuk yang tidak teratur.
o Pengguntingan
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Pengguntingan merupakan gabungan dari mekanismepemotongan dan penggerusan.
Melakukan penghalusan bahan tidaklah mudah. Untuk mendapatkanbahan sesuai dengan fraksi ukuran tertentu, proses penepunganbiasanya dilakukan sampai beberapa kali. Namun begitu, ukuranpartikel bahan hasil giling biasanya masih tersebar dalam banyakfraksi. Oleh karena itu, diperlukan ketepatan dalam pemilihanprosedur. Pemilihan prosedur yang digunakan dalam pengecilanukuran bahan banyak dipengaruhi oleh karakteristik bahan yanghendak digiling dan didasarkan pada mekanisme yang sesuai untukpengecilan bahan yang mempunyai sifat tertentu. Misalnya saja,pemotongan lebih cocok diterapkan pada sayuran dan buah–buahan,penggerusan sesuai untuk bahan butiran seperti biji–bijian,sedangkan pengguntingan cocok untuk bahan yang berserat.
Penepungan yang dilakukan dalam proses mempersiapkan bahanbaku pakan dapat dilakukan pada bahan – bahan hewani dan nabati.Bahan dasar yang memiliki sifat fisik lunak, seperti ikan, darah,singkong, dedak, dll dapat dengan mudah dihaluskan menggunakanpenggiling. Sementara itu, untuk bahan – bahan yang memiliki sifatfisik keras, misalnya saja kepiting, tulang atau hasil pertanian (biji –bijian), perlu dilakukan perlakuan khusus sebelum ditepung.Perlakuan tersebut bisa melalui perebusan atau pengukusan, yangdilakukan dengan tujuan untuk melunakkan bahan.
Secara umum, penepungan dapat dilakukan menggunakan 2 cara,yaitu cara basah dan cara kering. Prinsip kedua cara tersebut adalahberusaha memisahkan lembaga dari bagian tepungnya. Tepung yangdihasilkan pun dapat dikategorikan menjadi dua yaitu tepung yangmengandung lemak dan tidak mengandung lemak, tergantung darijenis bahan dasarnya. Penepungan cara kering (dry prosess) biasanyahanya melibatkan perlakuan fisik dan mekanik untuk membebaskankomponen – komponennya dari sifat aslinya. Sedangkan penepungan
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cara basah (wet prosess) melibatkan perlakuan fisiko–kimia danmekanik untuk memisahkan fraksi–fraksi yang diinginkan.
Alur proses penepungan cara kering :
PEMBERSIHAN BAHANBahan dibersihkan dari benda asing yang masih menempel sepertibatu kecil, kotoran, kulit gabah yang belum terkelupas, dan lain-lain
PENGERINGAN IPengeringan dilakukan untuk mendapatkan kadar air sekitar 14%,bisa dilakukan dengan menggunakan mesin pengering (oven), ataumelakukan penjemuran bahan
PENEPUNGAN KASARSetelah mencapai kadar air yang diinginkan, bahan digilingmenggunakan mesin penepung. Penepungan bisa dilakukan lebihdari 2 kali hingga diperoleh bahan baku dengan kehalusan yangmerata dan sesuai dengan yang diinginkan. Bahan sebaiknyadikeringkan kembali sebelum dilakukan penepungan ulang.
PENGAYAKANBahan baku yang telah digiling kemudian diayak untukmendapatkan partikel yang sesuai dengan kebutuhan ikan, dengancara memisahkan butiran halus dengan butiran kasar yangtercampur di dalam bahan. Semakin kecil stadia ikan maka partikelpakan harus semakin halus. Pengayakan dilakukan menggunakanpengayakan bertingkat
PENGERINGAN IIPengeringan dapat dilakukan dijemur dibawah sinar matahari ataudi oven pada suhu 500 C. Tanda bentuk bahan telah kering yaituantara butir tepung atau bubuk halus satu dengan yang lainnya tidaksaling lengkap (menempel), tetapi saling lepas. Tepung yang masih
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basah biasanya butiran halusnya saling berlekatan sehinggamembentuk agregat (gumpalan) yang lebih besar danmengelompok.
Alur proses penepungan cara basah adalah sebagai berikut :
PEMBERSIHAN BAHANBahan dibersihkan dari benda asing yang masih menempel sepertibatu kecil, kotoran, kulit gabah yang belum terkelupas, dan lain-lain
PERENDAMANPerendaman dapat dilakukan dalam waktu 12 – 24 jam
PENEPUNGAN KASARSetelah mencapai kadar air yang diinginkan, bahan digilingmenggunakan mesin penepung. Penepungan bisa dilakukan lebihdari 2 kali hingga diperoleh bahan baku dengan kehalusan yangmerata dan sesuai dengan yang diinginkan. Bahan sebaiknyadikeringkan kembali sebelum dilakukan penepungan ulang.
PENGAYAKANPengayakan dilakukan untuk memisahkan butiran halus denganbutriran kasar yang tercampur di dalam bahan. Pengayakandilakukan menggunakan pengayakan bertingkat
PENGERINGANPengeringan dapat dilakukan dijemur dibawah sinar matahari ataudi oven pada suhu 500 C. Tanda bentuk bahan telah kering yaituantara butir tepung atau bubuk halus satu dengan yang lainnya tidaksaling lengkap (menempel), tetapi saling lepas. Tepung yang masihbasah biasanya butiran halusnya saling berlekatan sehinggamembentuk agregat (gumpalan) yang lebih besar danmengelompok.
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Penepungan secara kering relatif lebih baik dibandingkan dengan carabasah karena hasilnya dapat langsung disimpan tanpa harusmengalami proses pengeringan terlebih dahulu. Dalam penepungansecara kering harus diperhatikan kemungkinan kerusakan produkkarena panas yang terlalu tinggi serta kerusakan karena oksidasi.Pada saat berlangsung proses penggilingan/penepungan, sering kalilaju oksidasi bahan baku meningkat karena permukaan partikelsemakin luas, sehingga memudahkan kontak dengan oksigen di udara.Oleh karena itu, zat antioksidan sering kali ditambahkan pada saatproses ini berlangsung. Penambahan zat antioksidan pada proses inidapat memberikan keuntungan, yaitu :
 Meningkatkan stabilitas bahan terhadap oksidasi udara sehinggamengurangi tingkat oskidasi selama proses berlangsung
 Memperbesar tingkat pencampuran zat antioksidan yangjumlahnya tidak terlalu besar secara merata sehingga stabilitasproduk akhir dari ancaman proses oksidasi menjadi lebih terjamin
Gambar 34. Penepungan secara tradisional(sumber : www.integratedfarming.blogspot.com)
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Bahan baku yang telah berbentuk tepung ditimbang sesuai denganjumlah bahan baku yang akan digunakan. Apabila bahan baku yangakan digunakan cukup banyak sebaiknya digunakan timbangan dudukatau timbangan beras. Namun bila sedikit sebaiknya menggunakantimbangan kue atau timbangan lainnya yang mempunyai tingkatketelitian lebih tinggi.
Setelah ditimbang, bahan dicampur secara merata dan homogen agarseluruh bagian pakan yang dihasilkan mempunyai komposisi zat giziyang merata dan sesuai dengan formulasi. Pencampuran bahan-bahandilakukan secara bertahap mulai dari bahan yang volumenya palingbesar hingga bahan yang volumenya paling kecil.
Pencampuran bahan baku dalam jumlah kecil dapat dilakukan padawadah dan pengadukannya dapat dilakukan dengan tangan atau alatseperti centong nasi. Pencampuran bahan baku dalam jumlah besarbiasanya menggunakan alat bantu, misalnya serok sebagai penggantimesin pencampur (mixer). Untuk memperoleh hasil yang sempurnadan homogen dan apabila biaya tersedia maka dianjurkan
Gambar 35. Penepungan menggunakan diskmi
(sumber: www.ibagro.blogspot.com)
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menggunakan mesin pencampur (mixer). Pencampuran dilakukandengan mengaduk bahan – bahan yang jumlahnya sedikit terlebihdahulu untuk mendapatkan volume atau jumlah campuran yang lebihberat dan agar pencampuran bahan dapat terjadi secara homogen.Pencampuran bahan dilakukan hingga semua bahanteraduk/tercampur dengan sempurna dan merata. Bahan pakan yangmempunyai berat yang paling banyak diletakkan paling bawahkemudian berturut-turut bahan pakan yang lebih ringan. Apabilaterdapat bahan baku berupa minyak atau cairan, maka pencampurandilakukan setelah semua bahan padat tercampur.
Untuk menghilangkan zat anti nutrisi dalam pakan yang mengandungracun, maka dapat dilakukan pemanasan atau pemasakan campuranpakan. Pemanasan atau pemasakan dilakukan dengan memberikan airhangat pada saat proses pembuatan adonan, atau dengan caramengukus campuran bahan pakan tersebut selama kurang lebih 10 –20 menit. Pengukusan dilakukan terhadap campuran bahan – bahannabati, sedangkan jika menggunakan tepung ikan, maka tepung ikantidak diikutkan dalam kukusan tersebut. Tepung ikan dicampurkandalam pakan setelah selesai pengukusan.
2) Pencetakan
Proses paling akhir dalam pembuatan pakan adalah pencetakanadonan (pembuatan pelet). Pembuatan pelet merupakan prose untukmengkompresikan pakan berbentuk tepung dengan bantuan uappanas (steam). Proses pencetakan dapat dilakukan menurut tujuanpembuatan pakan. Pencetakan dapat berbentuk emulsi, tepung,crumble, pellet dan/ataupun flake. Bentuk-bentuk tersebut dapatdisesuaikan dengan ukuran dan besarnya ikan yang dipelihara.
Ikan dengan stadia dini (larva) biasanya diberi pakan berbentuktepung (powder), suspensi, atau lembaran; ikan stadia juvenil diberi
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pakan berbentuk remah (crumble), ikan stadia lanjut (dewasa) diberipakan berbentuk pelet.
Pakan ikan kecil sebaiknya berbentuk emulsi atau tepung dan semakinbesar ikan, bentuk makanannya sebaiknya semakin besar pula sepertidalam bentuk pellet.
Bentuk emulsi adalah bentuk yang paling tidak dapat disimpan lama,karena pakan tersebut harus dicampur dengan air, dipanaskan dandiaduk sampai terjadi emulsi atau cairan kental. Sebaiknya pakanemulsi ini tidak terlalu lama disimpan karena mudah membusuk.Setelah membuat pakan sebaiknya langsung diberikan pada ikan.
Pakan berbentuk tepung sangat mudah membuatnya. Campuranbahan pakan yang ada diaduk sampai merata dan kemudiandimasukkan ke dalam tempat pakan. Pakan ini dapat disimpan relatiflebih lama dibanding dengan emulsi.Pakan berbentuk pellet dapat dibuat dengan memberi air ataupunbahan perekat pada campuran bahan pakan tersebut. Setelah diaduksecara merata, campuran tersebut kemudian dimasukkan pada alatcetak pellet sesuai dengan ukuran yang diinginkan. Setelah berbentukpellet, pakan dapat dipanaskan dan dikeringkan sinar matahari ataualat pengering lainnya.  Bagian pellet yang sudah kering dan pecahmerupakan bentuk crumble.
Sesuai dengan kebutuhan jenis dan stadia ikan maka pakan yangsemula berbentuk pelet dapat dijadikan bentuk lain misalnya denganmenggunakan alat yang paling sederhana (misalnya mesin penggilingkopi). Mesin untuk mengubah pakan berbentuk pelet menjadi bentuktepung disebut mesin mikro pulverizer, sedangkan alat untukmengubah menjadi remah disebut mesin crumble.
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3) Pengeringan
Bahan baku yang telah tercetak menjadi pelet kemudian dikeringkan.Pengeringan dilakukan agar pakan yang telah tercetak tersebut tidakmudah ditumbuhi jamur atau mikroba. Pengeringan juga bertujuanuntuk menurunkan kadar air yang terkandung di dalam pakan ataupelet sehingga menjadi minimal dan stabil (sekitar 12%).
Pengeringan dapat dilakukan secara alami dengan bantuan sinarmatahari dan secara mekanik dengan bantuan alat (oven) pengering.Kedua cara tersebut tentu mempunyai kelebihan dan kelemahan.Pengeringan secara alami, misalnya, tidak memerlukan biaya investasidan operasional alat, tetapi sangat bergantung kepada terik sinarmatahari dan diperlukan lahan untuk penjemuran. Sebaliknya, jikadigunakan alat pengeringan, maka diperlukan biaya investasi danoperasional alat, tetapi pengeringan dapat dikerjakan di setiap waktutanpa terikat musim, luas lahan yang dibutuhkan untuk pengeringandapat ditekan, suhu lebih mudah diatur sesuai keinginan.
Gambar 36. Alur Proses Pembuatan Pakan secara Rumah Tangga
135
Pembuatan pakan untuk skala industri diawali dengan penerimaanbahan baku. Tahap ini merupakan tahap awal yang akanmempengaruhi tahap berikutnya dan merupakan tahap critical karenaberhubungan dengan mutu bahan pakan yang akan diolah. Bahan yangtelah diterima tersebut selanjutnya disortasi untuk memisahkanbahan mana yang perlu diolah atau yang tidak layak proses.Prinsipnya adalah pengolahan bahan dilakukan pada bahan yangdatang terlebih dahulu untuk menghindari penyimpanan bahan yangterlalu lama di gudang sehingga menyebabkan mutu bahan pakanmenurun dan kualitasnya tidak baik.
Bahan yang telah disortasi tersebut selanjutnya dibersihkan ataudilakukan pengayakan secara fisik untuk menghindari bahantercampur dengan bahan – bahan lain yang akan merusak mutupakan, misalnya logam, kerikil atau pasir. Dalam proses pengayakanini, ukuran mash yang digunakan disesuaikan dengan bahan baku.Pembersihan juga dapat dilakukan dengan bantuan saringan magnetis.Proses selanjutnya setelah pengayakan adalah pengecilan ukuranyang bertujuan untuk menghancurkan, menggiling ataumenghaluskan, sehingga menghasilkan gilingan bahan yang sehalusmungkin. Apabila seluruh bahan sudah tergiling, maka dilakukanpenimbangan sesuai dengan kebutuhan.
Bahan baku yang telah ditimbang selanjutnya dicampur atau diaduksampai seluruh bahan tercampur merata dan homogen. Pencampuranpada skala industri berbeda dengan skala rumah tangga. Pada skalaindustri, pencampuran bahan pakan diawali dengan bahan yangjumlahnya besar diikuti dengan bahan yang jumlahnya kecil danterkecil. Selanjutnya dilakukan pemberian uap panas untukmenimbulkan aroma pada pakan jadi. Pemberian uap panas iniberlangsung selama beberapa menit (2 – 3 menit) sbelum pakan
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memasuki mesin pelet.  Pada beberapa mesin pelet modern, biasanyaunit pemberi uap tersebut bersatu dengan mesin pelet.
Selanjutnya adalah pembentukan pelet. Pemeletan bertujuan untkmembentuk suatu kesatuan pakan yang tidak mudah tercecer.Disamping itu, pakan dalam bentuk pelet akan mengurangi susutnutrisi karena seluruh bahan akan terwakili dalam pelet. Bahan yangsudah terbentuk menjadi pelet selanjutnya didinginkan denganmenggunakan cooler. Pendinginan dilakukan dengan cara pengaliranudara sekeliling dengan blower tanpa pemanasan. Proses inimembutuhkan waktu sekitar 5 – 15 menit. Selanjutnya, produk dapatsegera dikemas.
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6) Pengemasan Dan Penyimpanan
Pengemasan dan penyimpanan pakan merupakan tahap akhir dariproses pembuatan pakan. Pengemasan yang baik akan meningkatkandaya simpan pakan buatan semakin lama dan tetap mempertahankankualitas pakan. Oleh karena itu, agar pakan yang sudah kering tetapterjaga kadar airnya di dalam kemasan, sehingga dapat disimpan dalamjangka waktu yang lama dengan kualitas tetap terjaga, maka pakan ikanharus dikemas dengan rapi dan terisolasi dengan udara bebas, sehinggatidak mudah terkontaminasi. Bahan yang digunakan untuk mengemaspakan antara lain adalah karung plastik anyaman untuk bagian luarsedangkan untuk bagian dalam dilapisi kantong plastik tipis dan
MengamatiPerhatikan dua kemasan pakan dibawah ini !
 Hal – hal apa saja yang sebaiknya diinformasikan pada kemasanpakan ikan ?
 Lihatlah kemasan pakan yang lain, dan tuliskan informasi apayang tidak terdapat dalam foto di atas !
Gambar 37. Alur proses pembuatan pakan skala industri
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transparan. Bagian kantong plastik itulah yang membuat pellet/pakan ikanterisolasi dari udara bebas, sedangkan karung plastik anyaman merupakanpelindung agar kantong plastik tidak mudah bocor serta memudahkandalam pengangkutan. Jenis bahan kemasan yang lainnya adalah dari kertassemen yang dibuat seperti kantong dan biasanya digunakan untukmengemas pakan yang mempunyai berat antara 5 – 10 kg. Kantong kertassemen ini merupakan bagian luar dari kantong kemasan, sedangkan padabagian dalamnya merupakan kantong plastik tipis dan transparan. Padapengemasan skala pabrik semua alat pengemasan sudah terangkaimenjadi satu dan pada saat pakan ikan masuk ke dalam kantongkemasan, langsung dilakukan penjahitan otomatis pada kemasantersebut. Tetapi pada beberapa perusahaan kecil proses pengemasandilakukan secara manual dengan memasukkan pakan ikan ke dalamkantong dan ditimbang beratnya secara manual, kemudian dilakukanpenjahitan kantong kemasan dengan menggunakan mesin jahit portableuntuk plastik kemasan.
Pada setiap kemasan pakan, harus tertera label yang menunjukkanjumlah pakan, label pakan, komposisi bahan baku yang digunakan dankandungan nutrisi pakan, serta masa kadaluarsa pakan (tanggalkadaluarsa pakan).
Untuk mencegah kemunduran mutu pakan, pakan yang telah dikemasharus disimpan dengan benar pada ruang penyimpanan yang memenuhisyarat. Apabila ruangan tidak memenuhi syarat, maka dapatmenyebabkan serangan jamur atau serangga pada pakan,mengakibatkan proses peroksidasi lemak dan pakan akan tengik sertaberbau busuk. Beberapa hal yang harus diperhatikan dalam menyimpanpakan ditinjau dari segi pakan itu sendiri dan ruangan penyimpanan,agar tidak mempengaruhi stabilitas nutrient pakan, adalah :
 Kadar air yang terkandung dalam pakan tidak lebih dari 10%,sehingga pakan tidak mudah terserang jamur.
 Ruang penyimpanan pakan harus bersih, kering, aman dan memilikiventilasi yang baik, sehingga supply oksigen di dalam ruangan
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penyimpanan tetap mencukupi. Oleh karena itu, sebaiknya ruangpenyimpanan pakan berhubungan langsung dengan sinar matahari.
 Ruangan penyimpanan memiliki kelembaban relatif kurang dari 65%.
 Suhu ruangan penyimpanan sekitar 20oC, agar tidak merusak danmengurangi kandungan nutrisi dalam pakan.
 Tumpukan kemasan pakan sebaiknya tidak lebih dari enamtumpukan, dan jarak palet yaitu kayu tempat meletakkan pakandalam ruang penyimpanan sekitar 12 – 15 cm dari dasar lantai.
 Lama penyimpanan pakan buatan didalam ruang penyimpanansebaiknya tidak lebih dari tiga bulan. Gunakan pakan yang diproduksiterlebih dahulu baru pakan yang diproduksi selanjutnya (First in-firstout)
 Jangan berjalan di atas tumpukan pakan, hal ini dapat mengakibatkanrusak dan hancurnya pakan buatan.
Gambar 38.  Pengemasan dan penyimpanan pakan
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3. Tugasa. Buatlah kelompok dengan anggota 4 – 5 orang !b. Carilah bahan baku di sekitar anda yang dapat digunakan sebagai bahanbaku pembuatan pakan !c. Jika bahan baku tersebut masih berbentuk padatan, maka lakukanpenepungan sesuai dengan prosedur !d. Susunlah komposisi bahan baku yang tepat menggunakan salah satumetode penyusunan formulasi pakan, dengan kandungan protein yangterkandung dalam pakan disesuaikan dengan jenis ikan yang andapelihara (sebaiknya jenis ikan yang dipelihara berbeda dengan kelompoklain) !e. Buatlah pakan (pellet) sesuai dengan prosedur dan komposisi yang telahdisusun. Lakukan pengemasan dan pelabelan !f. Catat semua kegiatan yang anda lakukan pada kertas kerja seperti contohdi bawah ini:Lembar Kegiatan Pembuatan Pakan
Jenis Kegiatan Keterangan1. Pemilihan jenis bahan baku Bahan baku yang digunakanmeliputi:..............................................................2. Penyusunan formulasi pakan Komposisi pakan meliputi:..........................................................................................................................................................................................Kandungan nutrisi dalam pakan :Protein :....... %Karbohidrat:........%Lemak: ................%EPR :............. kkalBerat kering pakan ..................gram3. Pembuatan pakan a. Penepungan............................................................
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Jenis Kegiatan Keteranganb. Penimbangan bahan baku.............................................................c. Pencampuran bahan baku.............................................................d. Pembuatan adonan.............................................................e. Pencetakan.............................................................f. Pengemasan dan pelebelan.............................................................a. Berat kering bahan baku.............................................................b. Berat basah adonan.............................................................c. Berat kering pellet.............................................................
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4. RefleksiPetunjuk :
 Tuliskan nama dan KD yang telah anda selesaikan pada lembar tersendiri
 Tuliskan jawaban pada pertanyaan pada lembar refleksi!
 Kumpulkan hasil refleksi pada guru anda !
LEMBAR REFLEKSI1. Bagaimana kesan anda setelah mengikuti pembelajaran ini?........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................2. Apakah anda telah menguasai seluruh materi pembelajaran ini?Jika ada materi yang belum dikuasai tulis materi apa saja.........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................3. Manfaat apa yang anda peroleh setelah menyelesaikan pelajaranini?........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................4. Apa yang akan anda lakukan setelah menyelesaikan pelajaran ini?................................................................................................................................................................................................................................................................ ........................................................5. Tuliskan secara ringkas apa yang telah anda pelajari pada kegiatanpembelajaran ini!.................................................................................................................. .....................................................................................................................................................................................................
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5. Tes Formatif
1. Jelaskan jenis – jenis peralatan pembuatan pakan skala rumah tangga danfungsinya !2. Jelaskan jenis – jenis peralatan skala pabrikasi dan fungsinya !3. Mengapa bahan baku yang digunakan harus dalam bentuk tepung ?4. Jelaskan alur proses pembuatan pakan ikan !5. Jelaskan prinsip – prinsip dalam pencampuran bahan baku !6. Apa fungsi pemberian uap panas pada proses pengolahan pakan ?7. Apakah yang membedakan antara pakan tenggelam dengan pakan apungditinjau dari proses pembuatannya ?8. Bagaimanakah prinsip – prinsip pengemasan pakan ?9. Bagaimana prinsip – prinsip penyimpanan pakan ?
10. Jelaskan hubungan antara suhu dan kelembaban dengan kualitas pakan !
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C. PENILAIAN
1. Sikap
Indikator PenilaianTeknik BentukInstrumen Butir Soal/Instrumen
Sikap1.1 Menampilkanperilaku rasaingin tahudalammelakukanobservasi1.2 Menampilkanperilakuobyektif dalamkegiatanobservasi1.3 Menampilkanperilaku jujurdalammelaksanakankegiatanobservasi1.4 Mendiskusikanhasil observasikelompok1.5 Menampilkanhasil kerjakelompok1.6 Melaporkanhasil diskusikelompok1.7 Menyumbangpendapattentangproduksi pakanbuatan
NonTes
NonTes
NonTes
LembarObservasiPenilaiansikap
LembarObservasiPenilaiansikap
LembarObservasiPenilaiansikap
a. Rubrik Penilaian SikapNo Aspek Penilaian4 3 2 11 Menanya2 Mengamati3 Menalar4 Mengolah data5 Menyimpulkan6 MenyajikanKriteria  Terlampirb. Rubrik Penilaian Diskusi
c. Rubrik Penilaian Presentasi
No Aspek Penilaian4 3 2 11 Terlibat penuh2 Bertanya3 Menjawab4 Memberikangagasan orisinil5 Kerja sama6 Tertib
No Aspek Penilaian
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Indikator PenilaianTeknik BentukInstrumen Butir Soal/Instrumen4 3 2 11 Kejelasan Presentasi2 Pengetahuan :3 Penampilan :
a. Kriteria Penilaian Sikap :1. Aspek menanya :Skor 4 Jika pertanyaan yang diajukan sesuai dengan permasalahanyang sedang dibahasSkor 3 Jika pertanyaan yang diajukan cukup sesuai denganpermasalahan yang sedang dibahasSkor 2 Jika pertanyaan yang diajukan kurang  sesuai denganpermasalahan yang sedang dibahasSkor  1 Tidak menanya
2. Aspek mengamati :Skor 4 Terlibat dalam pengamatan dan aktif dalam memberikanpendapatSkor 3 Terlibat  dalam pengamatanSkor 2 Berusaha terlibat dalam pengamatanSkor  1 Diam tidak aktif
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3. Aspek menalarSkor 4 Jika nalarnya benarSkor 3 Jika nalarnya hanya sebagian yang benarSkor 2 Mencoba bernalar walau masih salahSkor  1 Diam tidak bernalar
4. Aspek mengolah data :Skor 4 Jika Hasil Pengolahan data benar semuaSkor 3 Jika hasil pengolahan data sebagian besar benarSkor 2 Jika hasil pengolahan data sebagian kecil benarSkor 1 Jika hasil pengolahan data salah semua
5. Aspek menyimpulkan :Skor 4 jika kesimpulan yang dibuat seluruhnya benarSkor 3 jika kesimpulan yang dibuat sebagian besar benarSkor 2 kesimpulan yang dibuat sebagian kecil benarSkor  1 Jika  kesimpulan yang dibuat seluruhnya salah
6. Aspek menyajikanSkor 4 jika  laporan disajikan secara  baik dan dapat menjawab semuapertanyaan  dengan benarSkor 3 Jika laporan disajikan secara baik dan hanya dapat menjawabsebagian pertanyaanSkor 2 Jika laporan disajikan secara cukup baik dan hanya sebagiankecil pertanyaan yang dapat dijawabSkor  1 Jika laporan disajikan secara kurang  baik dan tidak dapatmenjawab pertanyaan
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b. Kriteria Penilaian Diskusi1. Aspek Terlibat penuh :Skor  4 Dalam diskusi kelompok terlihat aktif, tanggung jawab,mempunyai pemikiran/ide, berani berpendapatSkor  3 Dalam diskusi kelompok terlihat aktif, dan berani berpendapatSkor  2 Dalam diskusi kelompok kadang-kadang berpendapatSkor  1 Diam sama sekali tidak terlibat
2. Aspek  bertanya :Skor 4 Memberikan pertanyaan dalam kelompok dengan bahasa yangjelasSkor 3 Memberikan pertanyaan dalam kelompok dengan bahasa yangkurang jelasSkor 2 Kadang-kadang memberikan pertanyaanSkor  1 Diam sama sekali tdak bertanya
3. Aspek Menjawab :Skor 4 Memberikan jawaban dari pertanyaan dalam kelompokdengan bahasa yang jelasSkor 3 Memberikan jawaban dari pertanyaan dalam kelompokdengan bahasa yang kurang jelasSkor  2 Kadang-kadang memberikan jawaban dari pertanyaankelompoknyaSkor  1 Diam tidak pernah menjawab pertanyaan
4. Aspek Memberikan gagasan orisinil :Skor 4 Memberikan gagasan/ide yang orisinil berdasarkan pemikiransendiri
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Skor 3 Memberikan gagasan/ide yang didapat dari buku bacaanSkor  2 Kadang-kadang memberikan gagasan/ideSkor  1 Diam tidak pernah memberikan gagasan
5. Aspek Kerjasama :Skor 4 Dalam diskusi kelompok terlibat aktif, tanggung jawab dalamtugas, dan membuat teman-temannya nyaman dengankeberadaannyaSkor 3 Dalam diskusi kelompok terlibat aktif tapi kadang-kadangmembuat teman-temannya kurang nyaman dengankeberadaannyaSkor  2 Dalam diskusi kelompok kurang terlibat aktifSkor  1 Diam tidak aktif
6. Aspek Tertib :Skor 4 Dalam diskusi kelompok aktif, santun, sabar mendengarkanpendapat teman-temannyaSkor 3 Dalam diskusi kelompok  tampak aktif,tapi kurang santunSkor 2 Dalam diskusi kelompok suka menyela pendapat orang lainSkor 1 Selama terjadi diskusi sibuk sendiri dengan cara berjalankesana kemari
c. Kriteria Penilaian Presentasi1. Kejelasan presentasiSkor 4 Sistematika penjelasan logis dengan  bahasa dan suara yangsangat jelasSkor 3 Sistematika penjelasan logis dan bahasa sangat jelas tetapisuara kurang jelas
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Skor 2 Sistematika penjelasan tidak logis meskipun menggunakanbahasa dan suara cukup jelasSkor 1 Sistematika penjelasan tidak logis meskipun menggunakanbahasa dan suara cukup jelas
2. PengetahuanSkor 4 Menguasai materi presentasi dan dapat menjawab pertanyaandengan baik dan kesimpulan mendukung  topik yang dibahasSkor 3 Menguasai materi presentasi dan dapat menjawab pertanyaandengan baik dan kesimpulan mendukung  topik yang dibahasSkor 2 Penguasaan materi kurang meskipun bisa menjawab seluruhpertanyaan dan kesimpulan tidak berhubungan dengan topikyang dibahasSkor 1 Materi kurang dikuasai serta tidak bisa menjawab seluruhpertanyaan dan kesimpulan tidak mendukung topik
3. PenampilanSkor 4 Penampilan menarik, sopan dan rapi, dengan penuh percayadiri serta menggunakan alat bantuSkor 3 Penampilan cukup menarik, sopan, rapih dan percaya dirimenggunakan alat bantuSkor 2 Penampilan kurang menarik, sopan, rapi tetapi kurang percayadiri serta menggunakan alat bantuSkor 1 Penampilan kurang menarik, sopan, rapi tetapi tidak percayadiri dan tidak menggunakan alat bantu
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2. Pengetahuan
Indikator PenilaianTeknik BentukInstrumen Butir Soal/Instrumen
Pengetah
uan1. Pembuatanpakan
Tes Uraian 1. Jelaskan jenis – jenis peralatanpembuatan pakan skala rumah tanggadan fungsinya !2. Jelaskan jenis – jenis peralatan skalapabrikasi dan fungsinya !3. Mengapa bahan baku yang digunakanharus dalam bentuk tepung ?4. Jelaskan alur proses pembuatan pakanikan !5. Jelaskan prinsip – prinsip dalampencampuran bahan baku !6. Apa fungsi pemberian uap panas padaproses pengolahan pakan ?7. Apakah yang membedakan antarapakan tenggelam dengan pakan apungditinjau dari proses pembuatannya ?8. Bagaimanakah prinsip – prinsippengemasan pakan ?9. Bagaimana prinsip – prinsippenyimpanan pakan ?10. Jelaskan hubungan antara suhu dankelembaban dengan kualitas pakan !
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3. Keterampilan
Indikator PenilaianTeknik BentukInstrumen Butir Soal/Instrumen
Keteramp
ilanPembuatan Pakan Non Tes(TesUnjukKerja)
Lembar unjukkerja a. Rubrik Penilaian SikapNo Aspek Penilaian4 3 2 11 Menanya2 Mengamati3 Menalar4 Mengolah data5 Menyimpulkan6 Menyajikan
b. Rubrik Penilaian Proses (Produksi PakanBuatan) Aspek Penilaiaan4 3 2 1Cara melakukanpenimbangan bahan bakuCara melakukanpencampuran bahanCara melakukanpembuatan adonanCara melakukanpencetakkan pakanCara melakukanpengemasan dan pelebelanpakanCara menuliskan data hasilpengamatanKebersihan dan penataanalat
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a. Kriteria Penilaian Sikap :1. Aspek menanya :Skor 4 Jika  pertanyaan yang diajukan sesuai dengan permasalahanyang sedang dibahasSkor 3 Jika pertanyaan yang diajukan cukup sesuai denganpermasalahan yang sedang dibahasSkor 2 Jika pertanyaan yang diajukan kurang  sesuai denganpermasalahan yang sedang dibahasSkor  1 Tidak menanya
2. Aspek mengamati :Skor 4 Terlibat dalam pengamatan dan aktif dalam memberikanpendapatSkor 3 Terlibat  dalam pengamatanSkor 2 Berusaha terlibat dalam pengamatanSkor  1 Diam tidak aktif
3. Aspek menalarSkor 4 Jika nalarnya benarSkor 3 Jika nalarnya hanya sebagian yang benarSkor 2 Mencoba bernalar walau masih salahSkor  1 Diam tidak bernalar
4. Aspek mengolah data :Skor 4 Jika Hasil Pengolahan data benar semuaSkor 3 Jika hasil pengolahan data sebagian besar benar
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Skor 2 Jika hasil pengolahan data sebagian kecil benarSkor 1 Jika hasil pengolahan data salah semua
5. Aspek menyimpulkan :Skor 4 jika kesimpulan yang dibuat seluruhnya benarSkor 3 jika kesimpulan yang dibuat sebagian besar benarSkor 2 kesimpulan yang dibuat sebagian kecil benarSkor  1 Jika  kesimpulan yang dibuat seluruhnya salah
6. Aspek menyajikanSkor 4 jika  laporan disajikan secara  baik dan dapat menjawabsemua pertanyaan  dengan benarSkor 3 Jika laporan disajikan secara baik dan hanya dapatmenjawab sebagian pertanyaanSkor 2 Jika laporan disajikan secara cukup baik dan hanyasebagian kecil pertanyaan yang dapat dijawabSkor  1 Jika laporan disajikan secara kurang  baik dan tidak dapatmenjawab pertanyaan
b. Kriteria Penilaian Proses (Produksi Pakan Buatan) :
1. Cara melakukan penimbangan bahan baku :Skor  4 : jika  seluruh tahapan proses dilakukan sesuai denganprosedurSkor 3  : jika sebagian besar tahapan proses dilakukan sesuai denganprosedurSkor  2 : jika  sebagian kecil tahapan proses dilakukan sesuai denganprosedurSkor  1 : jika tahapan proses tidak dilakukan sesuai dengan prosedur
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2. Cara melakukan pencampuran bahanSkor  4 : jika  seluruh tahapan proses dilakukan sesuai denganprosedurSkor 3  : jika sebagian besar tahapan proses dilakukan sesuai denganprosedurSkor  2 : jika  sebagian kecil tahapan proses dilakukan sesuai denganprosedurSkor  1 : jika tahapan proses tidak dilakukan sesuai dengan prosedur
3. Cara melakukan pembuatan adonanSkor  4 : jika  seluruh tahapan proses dilakukan sesuai denganprosedurSkor 3  : jika sebagian besar tahapan proses dilakukan sesuai denganprosedurSkor  2 : jika  sebagian kecil tahapan proses dilakukan sesuai denganprosedurSkor  1 : jika tahapan proses tidak dilakukan sesuai dengan prosedur
4. Cara melakukan pencetakan pakanSkor  4 : jika  seluruh tahapan proses dilakukan sesuai denganprosedurSkor 3  : jika sebagian besar tahapan proses dilakukan sesuai denganprosedurSkor  2 : jika  sebagian kecil tahapan proses dilakukan sesuai denganprosedurSkor  1 : jika tahapan proses tidak dilakukan sesuai dengan prosedur
5. Cara melakukan pengemasan dan pelabelan pakanSkor  4 : jika  seluruh tahapan proses dilakukan sesuai denganprosedurSkor 3  : jika sebagian besar tahapan proses dilakukan sesuai denganprosedurSkor  2 : jika  sebagian kecil tahapan proses dilakukan sesuai denganprosedur
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Skor  1 : jika tahapan proses tidak dilakukan sesuai dengan prosedur6. Cara menuliskan data hasil pengamatan :Skor  4 : jika seluruh data hasil pengamatan dapat dituliskan denganbenarSkor  3: jika sebagian besar data hasil pengamatan dapat dituliskandengan benarSkor 2 : jika  sebagian kecil data hasil pengamatan dapat dituliskandengan benarSkor  1 : jika  tidak ada data hasil pengamatan yang dapat dituliskandengan benar
7. Kebersihan dan penataan alat :Skor  4 : jika seluruh alat dibersihkan dan ditata kembali denganbenarSkor  3: jika sebagian besar alat dibersihkan dan ditata kembalidengan benarSkor   2 : jika  sebagian kecil alat dibersihkan dan ditata kembalidengan benarSkor  1  : jika  tidak ada hasil alat dibersihkan dan ditata kembalidengan benar
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4. Penilaian Laporan Observasi :
No Aspek
Skor
4 3 2 11 Sistematika Laporan Sistematikalaporanmengandungtujuan,masalah,hipotesis,prosedur, hasilpengamatandankesimpulan.
Sistematikalaporanmengandungtujuan, ,masalah,hipotesisprosedur, hasilpengamatandan kesimpulan
Sistematikalaporanmengandungtujuan,masalah,prosedur hasilpengamatanDankesimpulan
Sistematikalaporan hanyamengandungtujuan, hasilpengamatandankesimpulan
2 DataPengamatan Datapengamatanditampilkandalam bentuktable, grafikdan gambaryang disertaidengan bagian-bagian darigambar  yanglengka[
Datapengamatanditampilkandalam bentuktable, gambaryang disertaidenganbeberapabagian-bagiandari gambar
Datapengamatanditampilkandalam bentuktable, gambaryang disertaidengan bagianyang tidaklengkap
Datapengamatanditampilkandalam bentukgambar yangtidak disertaidenganbagian-bagiandari gambar
3 Analisisdankesimpulan
Analisis dankesimpulantepat danrelevan dengandata-data hasilpengamatan
Analisis dankesimpulandikembangkanberdasarkandata-data hasilpengamatan
Analisis dankesimpulandikembangkanberdasarkandata-data hasilpengamatantetapi tidakrelevan
Analisis dankesimpulantidakdikembangkanberdasarkandata-data hasilpengamatan
4 KerapihanLaporan Laporan ditulissangat  rapih,mudah dibacadan disertaidengan datakelompok
Laporan ditulisrapih, mudahdibaca dan tidakdisertai dengandata kelompok
Laporanditulis rapih,susah dibacadan tidakdisertaidengan datakelompok
Laporanditulis tidakrapih, sukardibaca dandisertaidengan datakelompok
157
Kegiatan Pembelajaran 3. Uji Pakan (24 JP)
A. Deskripsi
Bahan baku pakan yang akan digunakan untuk membuat pakan harus diujiterlebih dahulu. Uji bahan baku pakan tersebut dapat dilakukan secara fisis,kimiawi dan biologis.
Pengujian secara fisis dilakukan dengan melihat kehalusan bahan baku,kekerasan, daya tahan di dalam air dan daya apung. Sedangkan pengujiansecara kimiawi dilakukan untuk melihat kandungan nutrisi yang terkandungdidalamnya agar bahan baku pakan yang akan digunakan tersebut memberikanhasil yang optimal sesuai dengan standar produk pakan ikan. Uji bahan bakupakan ikan dilakukan melalui analisa secara kimia meliputi : analisa protein,analisa lemak, analisa serat kasar, analisa kadar air, dan analisa kadar abu.
Pengujian biologi dimaksudkan untuk mengetahui sampai seberapa jauhpengaruh pakan tersebut terhadap laju pertumbuhan biota air yang dipelihara.
B. Kegiatan Belajar1. Tujuan PembelajaranAnda diharapkan mampu melakukan uji kualitas pakan secara fisik, kimia,biologi dan ekonomis.
2. Uraian MateriPakan yang akan diberikan pada ikan harus diuji dulu dengan beberapa uji,yaitu : uji fisik, kimiawi, biologi dan ekonomis.  Uji-uji tersebut bertujuanuntuk mengetahui apakah pantas, berguna, berkualitas, ekonomis suatupakan diberikan pada ikan.  Semua uji saling berkaitan, sebagai contohsecara kimiawi pakan ikan memenuhi syarat nutrisi yang diperlukan ikantetapi melalui uji ekonomi didapatkan bahwa pengeluaran untuk pembuatan
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pakan sangat tinggi. Dapat disimpulkan pakan tersebut akan tidak feasibeldiberikan pada ikan.
Pengujian Secara Fisisa.
Pengujian fisis meliputi kehalusan bahan baku, kekerasan, daya tahan didalam air, dan daya apung.
Parameter pengamatan Pakan sendiri Pakan
pabrikWarna pakan (terang, agakgelap, gelap)Aroma pakan (menyengat,tidak menyengat)Ukuran butiran (sangatkasar, agak kasar, kasar,halus, agak halus, sangathalus, dll)
Pengamatan 11. Buat kelompok dengan anggota 4 - 5 orang2. Ambil pakan yang telah dibuat dan bandingkan warna pakantersebut dengan pakan buatan pabrik !3. Ambil segenggam pakan buatan sendiri lalu ciumlah bau pakantersebut dan bandingkan dengan bau pakan buatan pabrik !4. Giling kedua jenis pakan tersebut dan amati butirannya !5. Catatlah data yang diperoleh dan isikan pada tabel di bawah!
Simpulkan dan bandingkan hasil yang anda dapatkan dengan
kelompok lain !
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Kualitas pakan ikan dapat dilihat dari kehalusan pakan. Pada pengujiankehalusan bahan baku dapat dilakukan dengan menggiling pelet tersebutkembali dan kemudian dilakukan pengamatan terhadap hasil gilingan.Berdasarkan ukuran butiran, maka hasil gilingan tersebut dibedakanmenjadi sangat halus, halus, agak kasar dan sangat kasar. Setelahditentukan tingkat kehalusannya, langkah selanjutnya adalah dilakukanpenghitungan persentase dari masing – masing tipe. Apabila persentasebagian yang halus semakin banyak, maka mutu pellet semakin baik.
Pengujian fisis yang selanjutnya adalah tingkat kekerasan pelet.Pengujian ini dapat dilakukan dengan memberikan beban pada peletsebanyak 5 kali berat pelet yang akan diuji. Pelet yang baik harusmemiliki kekerasan yang tinggi, ditandai dengan lamanya waktu pelettersebut menjadi hancur. Pelet yang baik biasanya memiliki bahan bakuyang cukup halus, sehingga tidak mudah hancur.
Pengamatan 21. Timbang pakan buatan yang akan diuji kekerasan (yangtelah dikemas) dan catat hasilnya !2. Timbang batu/pemberat hingga menghasilkan beratsebesar 5 kali lipat berat pakan yang telah ditimbang !3. Letakkan batu/pemberat tersebut dalam nampan !4. Letakkan pakan yang akan diuji di atas lantai datar danhalus dan taruh pemberat di atas pakan. Biarkan selama20 menit !5. Amati kekompakan pakan (hancur/tidaknya pakan) !6. Bandingkan dengan pakan buatan pabrik !7. Buatlah kesimpulan berdasarkan pengamatan yang andalakukan !
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Pengujian daya tahan di dalam air dilakukan dengan jalan merendampelet di dalam air yang sebelumnya telah diberi aerasi kuat. Waktu yangdiperlukan sampai saat pelet yang bersangkutan itu hancur merupakanukuran daya tahannya. Pelet yang baik harus memiliki daya tahan dalamair minimal 15 menit.
Pengamatan 31. Siapkan 2 toples dan isilah dengan air setinggi ± 20 cm !2. Pasanglah aerasi dengan kuat sehingga air di dalam wadahuji bergerak dan menimbulkan gelombang !3. Masukkan pakan buatan sendiri ke dalam salah satu toplesdan pakan buatan pabrik ke toples yang lain. Catat waktupertama pakan dimasukkan ke dalam toples !4. Catat waktu pakan tersebut mulai mengembang serta catatpula waktu pakan tersebut mulai hancur !5. Simpulkan dan bandingkan hasil yang anda peroleh dengankelompok lain !
Pengamatan 4
 Ambil 2 buah gelas dan masing – masing gelas isi air hingga½ nya
 Timbanglah pakan buatan sendiri dan buatan pabriksebanyak masing – masing 5 gram
 Masukan kedalam gelas secara bersama-sama
 Hitung waktu yang diperlukan masing-masing pelet mulaitenggelam
 Simpulkan hasil yang anda peroleh berdasarkanpengamatan tersebut
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Pengujian yang terakhir adalah pengujian terhadap daya apung pelet.Pengujian ini dilakukan dengan menjatuhkan pelet ke dalam air di dalamakuarium atau wadah lain yang berisi air dengan kedalaman sekitar 20cm. Waktu yang diperlukan mulai saat pelet menyentuh permukaan airsampai tenggelam di dasar adalah ukuran daya apungnya. Pelet yang baikmemiliki daya apung > 5 menit.
Pengujian Secara Kimiawib. Pengujian kimiawi bertujuan untuk mengetahui kandungan gizi daripakan yang telah kita buat. Kandungan gizi yang sebaiknya diketahuimeliputi protein, lemak, karbohidrat, abu, serat dan air. Pelet yang baikmemiliki kadar air maksimal 12%, kandungan serat kasar maksimal 10%,sedangkan kandungan protein, lemak, dan karbohidrat tergantungkepada kebutuhan nutrisi biota air yang dibudidayakan. Misalnya, untukpelet pakan ikan sebaiknya mengandung protein lebih dari 25%, lemakmaksimal 8% dan karbohidrat antara 30 - 40%. Sedangkan udang,membutuhkan protein minimal 30%, lemak maksimal 10% dankarbohidrat sekitar 30%.
Pengujian pelet secara kimiawi dilakukan di laboratorium denganmengirimkan contoh pelet ke laboratorium terdekat. Umumnyakandungan nutrisi yang diuji meliputi energi, protein dan asam amino,lemak, serat kasar, abu dan mineral terutama kalsium dan fosfor, dan air.
1) Uji kadar air
Untuk pakan kering seperti pelet, maka salah satu pengujian yangpenting untuk dilakukan adalah kadar air. Uji kadar air perlu
Dari beberapa pengujian fisik yang telah anda lakukan,
kesimpulan apa yang anda dapatkan berkenaan dengan
kualitas pakan yang anda buat sendiri dibandingkan dengan
pakan buatan pabrik ?
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dilakukan karena pakan tidak langsung dikonsumsi oleh biota airsetelah diproduksi, tetapi disimpan beberapa saat, sehingga apabilakadar airnya masih terlalau tinggi, maka pelet akan cepat rusak danmudah terkena jamur. Pengujian kadar air dilakukan denganmenggunakan metode SNI 01-2891-1992 butir 5.1/Oven. Prinsippengujian kadar air adalah dengan memanaskan pelet pada suhu 105– 110o C, sehingga air akan menguap.
EksplorasiUntuk dapat memahami mengenai prinsip pengujian kadar air,maka lakukanlah langkah kerja berikut ini :
 Siapkan alat dan bahan dibawah ini :1. Botol timbang bertutup/cawan2. Dessiccator/Eksikator3. Oven4. Neraca analitik5. Pelet
 Baca dan perhatikan keselamatan kerja di bawah ini !1. Pakailah pakaian kerja sesuai dengan karakteristikpraktikum yang dilaksanakan (jas lab/wearpack)2. Hati-hati saat menggunakan benda-benda tajam3. Untuk kegiatan-kegiatan yang berhubungandengan bahan kimia gunakan sarung tangan dan masker.4. Hati-hati saat menggunakan benda-benda yangberhubungan dengan peralatan listrik
 Langkah Kerja :1. Timbang dengan seksama 1 – 2 g cuplikan padasebuah botol timbang bertutup yang sudah diketahuibobotnya. Untuk contoh berupa cairan, botol timbangdilengkapi dengan pengaduk dan pasir kwarsa/kertassaring berlipat2. Keringkan pada oven suhu 105o C selama 3 jam3. Dinginkan dalam eksikator
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2) Uji kadar protein
Prinsip pengujian kadar protein di laboratorium adalah denganmenggunakan cara Kjeldahl yaitu menentukan kadar protein secaratidak langsung. Cara ini adalah dengan menentukan kadar N-nyakemudian  mengalikan dengan protein 6,25. Cara lain yang digunakanuntuk menguji kadar protein dalam pakan menggunakan metodeKjeldhal adalah melalui tahapan – tahapan oksidasi, destruksi, dantitrasi.
Lanjutan Eksplorasi…Untuk mengetahui kadar air dari hasil eksplorasi yang telah andalakukan, maka bersama kelompok anda hitung dan diskusikanmenggunakan rumus seperti berikut :
Dimana : W = Bobot cuplikan sebelum dikeringkan, dalam gramW1 = Kehilangan bobot setelah dikeringkan (gram)
Kadar air = X 100%
MengasosiasikanDari hasil eksplorasi yang telah anda lakukan, berapakah kadar airyang terkandung dalam pellet uji tersebut ? Diskusikan bersamakelompok mengenai hasil yang telah anda peroleh tersebut danbandingkan dengan kelompok lain, adakah perbedaan yang kalianperoleh ? Jika ada, sebutkan dan mengapa berbeda ?
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a
b c
Gambar 39 : (a). Pendidihan (destruksi) bahan dalam labu
Kjeldahl: (b). Alat destilasi; (c). Alat dstilasi
mikro Kjeldahl
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Eksplorasi 1Bersama kelompok, lakukanlah pengujian kadar protein,menggunakan langkah kerja sebagai berikut :
 Siapkan alat dan bahan dibawah ini :1. Labu kjeldhal2. Alat penyulingan dan kelengkapannya3. Pemanas listrik/pembakar4. Neraca analitik5. Pelet
 Baca dan perhatikan keselamatan kerja di bawah ini !1. Pakailah pakaian kerja sesuai dengan karakteristikpraktikum yang dilaksanakan (jas lab/wearpack)2. Hati-hati saat menggunakan benda-benda tajam3. Untuk kegiatan-kegiatan yang berhubungan dengan bahankimia gunakan sarung tangan dan masker.4. Hati-hati saat menggunakan benda-benda yangberhubungan dengan peralatan listrik
 Langkah Kerja :1. Timbang dengan seksama 0,51 g cuplikan, masukkan kedalam labu Kjeldhal 100 ml2. Tambahkan 2 g campuran selen dan 25 ml H2SO4 pekat,panaskan di atas pemanas listrik atau api pembakar sampaimendidih dan larutan menjadi jernih kehijau-hijauan(sekitar 2 jam)3. Biarkan dingin, kemudian encerkan dan masukkan kedalam labu ukur 100 ml, tepatkan sampai tanda garis
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Lanjutan Eksplorasi 1.....
4. Pipet 5 ml larutan dan masukkan ke dalam alat penyuling,tambahkan 5 ml NaOH 30% dan beberapa tetes indikator PP5. Sulingkan selama lebih kurang 10 menit, sebagai penampunggunakan 10 ml larutan asam borat 2% yang telah dicampurindikator6. Bilasi ujung pendingin dengan air suling7. Titrasi dengan larutan HCl 0,01 N8. Kerjakan penetapan blankoKadar protein bahan dihitung dengan persamaan sebagaiberikut :
Keterangan :W = Bobot cuplikanV1 = Volume HCl 0,01 N yang digunakan penitaran contohV2 = Volume HCL yang dipergunakan penitaran blankoN = Normalitas HClf.k = Faktor konversi untuk protein dari makanan, secaraumum adalah 6,25 untuk susu dan hasil olahnya; 6,38untuk mentega dan kacang: 5,46fp = Faktor pengenceran
( ) , . x 100 %
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Eksplorasi 2Untuk eksplorasi ke 2 ini, anda diminta menghitung kadarprotein menggunakan metode Kjeldahl dengan langkahkerja sebagai berikut :
 Siapkan alat dan bahan dibawah ini :1. Labu kjeldhal2. Alat penyulingan dan kelengkapannya3. Pemanas listrik/pembakar4. Neraca analitik5. Pelet
 Baca dan perhatikan keselamatan kerja di bawah ini !1. Pakailah pakaian kerja sesuai dengan karakteristikpraktikum yang dilaksanakan (jas lab/wearpack)2. Hati-hati saat menggunakan benda-benda tajam3. Untuk kegiatan-kegiatan yang berhubungan dengan bahankimia gunakan sarung tangan dan masker.4. Hati-hati saat menggunakan benda-benda yangberhubungan dengan peralatan listrik
 Langkah Kerja :
Tahapan Oksidasi1. Masukkan 0,5 – 1 gram bahan/contoh (a), 3 gram katalis (K2SO4 + CuSO4) dan 10 ml H2SO4 kedalam tabung Kjeldahl.2. Tabung dipanaskan hingga larutan di dalam tabungberubah warna menjadi hijau bening, kemudian didinginkan.3. Encerkan dengan akuades sampai larutan menjadi 100 ml.
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Lanjutan Eksplorasi 2
Tahapan Destruksi1. Masukkan 5 ml larutan hasil oksidasi ke dalam cawan labukjeldahl.2. Tambahkan NaOH 0,05 N sebanyak 10 ml.3. Siapkan Erlenmeyer, masukkan H2SO4 0,05 N sebanyak 10ml dan tambahkan 2 – 3 tetes larutan indikator (metylred/methylen blue), kemudian didestruksi selama 10 menit.
Tahap Titrasi1. Hasil destruksi dititrasi dengan NaOH 0,05 N2. Volume titran yang digunakan dicatat.3. Lakukan prosedur yang sama pada blanko.
Kadar protein (%) dihitung dengan rumus sebagai berikut :, , ( ) x 100 %
MengasosiasiBersama kelompok, bandingkan hasil yang diperoleh padaeksplorasi 1 dengan eksplorasi 2, adakah perbedaan yang signifikandiantara kedua hasilnya ?Diskusikan mengenai kandungan protein yang terdapat dalampakan, dilihat dari kebutuhan nutrisi ikan !
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3) Uji kadar lemak
Kadar lemak dalam pakan sebaiknya kurang dari 8%. Hal inidikarenakan jika kadar lemak terlalu tinggi akan mempercepat prosesketengikan pakan ikan. Prinsip pengujian kadar lemak adalah bahanmakanan akan larut di dalam petrelium eter disebut lemak kasar. Ujiini menggunakan alat yang disebut Soxhlet. Uji kadar lemak dapatdilakukan menggunakan metode Soxhlet dan Metode Weibull/SNI 01-2891-1992 butir 8.2 .
Gambar 40. Soxhlet
(sumber: www.chemistryland)
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Eksplorasi 1Bersama kelompok, lakukanlah pengujian kadar lemak,menggunakan metode Soxhlet dengan langkah kerja sebagaiberikut :
 Siapkan alat dan bahan dibawah ini :1. Kertas saring2. Labu lemak3. Alat soxhlet4. Pemanas listrik5. Oven6. Neraca analitik7. Kapas bebas lemak8. Pereaksi : hexane atau pelarut lemak lainnya9. Pellet
 Baca dan perhatikan keselamatan kerja di bawah ini !1. Pakailah pakaian kerja sesuai dengan karakteristikpraktikum yang dilaksanakan (jas lab/wearpack)2. Hati-hati saat menggunakan benda-benda tajam3. Untuk kegiatan-kegiatan yang berhubungan dengan bahankimia gunakan sarung tangan dan masker.4. Hati-hati saat menggunakan benda-benda yangberhubungan dengan peralatan listrik
 Langkah Kerja :1. Panaskan cawan labu dalam oven pada suhu 105–110o Cselama satu jam, dinginkan dalam eksikator selama 10menit dan timbang (X1).
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Lanjutan Eksplorasi 1
2. Timbang bahan/contoh sebanyak 2 – 5 gram (bahan sebaiknyadalam bentuk halus dan kering), dan dibungkus dengan kertassaring/kertas filter dalam bentuk silinder (a).3. Masukkan selongsong kertas filter kedalam tabung ekstraksidan diberi pemberat serta dihubungkan dengankondensor/pendingin .4. Pasanglah tabung ekstraksi pada alat destilasi Soxhlet denganpelarut petroleum ether/ petroleum benzena/hexana sebanyak150 ml yang dimasukkan kedalam soxhlet sampai kertas saringtersebut terendam dan sisa larutan dimasukkan kedalam labu.5. Panaskan cawan labu yang dihubungkan dengan soxhlet di ataswater bath sampai cairan dalam soxhlet terlihat bening.Pemanasan ini berlangsung selama 2 – 4 jam, apabila  setelah 4jam ekstraksi belum sempurna pemanasan dapat dilanjutkanselama 2 jam lagi.6. Lepaskan labu dari soxhlet dan tetap dipanaskan di atas waterbath untuk menguapkan semua petroleum ether dari cawanlabu.7. Cawan labu dipanaskan dalam oven pada suhu 105 – 110 oCselama 15 –60 menit, kemudian didinginkan dalam eksikatorselama 10 menit dan ditimbang. Ulangi prosedur ini sampaidiperoleh berat yang stabil (X2).
Lanjutan Eksplorasi 1Persentase kadar lemak bahan/contoh dihitung dengan persamaansebagai berikut :
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Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya, bahwa untuk mengetahuinilai lemak yang terkandung dalam pakan, dapat dilakukan melalui ujilemak menggunakan metode Soxhlet dan Metode Weibull/SNI 01-2891-1992 butir 8.2. Nah, anda telah mencoba melakukan uji lemakmenggunakan metode Soxhlet, oleh karena itu, alangkah baiknya jikaanda juga melakukan uji lemak menggunakan metode yang lainnya,yaitu Metode Weibull. Untuk mengetahui kadar lemak menggunakanMetode Weibull, anda dapat melakukannya dengan langkah sepertipada kegiatan eksplorasi 2 di bawah ini.
Kadar lemak (%) = x 100 %
MengasosiasiDari hasil perhitungan yang telah anda lakukan, berapakahkadar lemak yang terkandung dalam pakan ? Bagaimanakandungan lemak tersebut bila ditinjau dari segi persyaratannutrisi yang diperlukan oleh ikan ?
Eksplorasi 2Bersama kelompok, lakukanlah pengujian kadar lemak, menggunakanmetode Weibull/ SNI 01-2891-1992 butir 8.2 dengan langkah kerjasebagai berikut :
 Siapkan alat dan bahan dibawah ini :1. Kertas saring2. Kertas saring pembungkus (Thimle)3. Labu lemak4. Alat Soxhlet
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6. Neraca Analitik7. Pereaksi : larutan HCl 25%, kertas lakmus, n-Heksana ataupelarut lemak lainnya
8. Pelet
 Baca dan perhatikan keselamatan kerja di bawah ini !1. Pakailah pakaian kerja sesuai dengan karakteristikpraktikum yang dilaksanakan (jas lab/wearpack)2. Hati-hati saat menggunakan benda-benda tajam3. Untuk kegiatan-kegiatan yang berhubungan dengan bahankimia gunakan sarung tangan dan masker.4. Hati-hati saat menggunakan benda-benda yangberhubungan dengan peralatan listrik
 Langkah Kerja :2. Timbang dengan seksama 1 – 2 g cuplikan ke dalam gelaspiala3. Tambahkan 30 ml HCl 25 % dan 20 ml air serta beberapabatu didih
Lanjutan Eksplorasi 21. Tutup gelas piala dengan kaca arloji dan didihkan selama 15menit2. Saring dalam keadaan panas dan cuci dengan air panas hinggatidak bereaksi asam lagi3. Keringkan kertas saring berikut isinya pada suhu 100 – 105o C4. Masukkan ke dalam selongsong kertas yang dialasi dengankapas
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4) Kadar Serat kasar
Kadar serat kasar dalam pakan sebaiknya kurang dari 7%. Kandunganserat kasar yang terlalu tinggi pada pakan akan mempengaruhi datacerna dan penyerapan didalam alat pencernaan. Prinsip pengujiankadar serat kasar adalah menentukan zat organik yang tidak larut
5. Masukkan ke dalam selongsong kertas yang dialasi dengankapas6. Sumbat selongsong kertas saring pembungkus (paperthimble) dan ekstrak dengan hexana atau pelarut lemaklainnya 2 – 3 jam pada suhu lebih kurang 80oC7. Sulingkan larutan heksana atau pelarut lemak lainnya dankeringkan ekstrak lemak pada suhu 100 – 105o C8. Dinginkan dan timbang9. Ulangi proses pengeringan ini hingga tercapai bobot tetapKadar lemak dihitung dengan menggunakan rumus :Keterangan :W = Bobot contoh, dalam gramW1= Bobot labu lemak sesudah ekstraksi, dalam gramW2= Bobot labu lemak sebelum ekstraksi, dalam gram
Kadar lemak = x 100%
MengasosiasiDari hasil perhitungan yang telah anda lakukan, berapakah kadar lemakyang terkandung dalam pakan ? Adakah perbedaan dengan eksplorasi 1?
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dalam asam kuat dan basa kuat dan disertai pemanasan. Pengujiankadar serat kasar dalam pakan dilakukan menggunakan Metode SNI01-2891-1992 butir 11.
Untuk melakukan pengujian kadar serat kasar dalam pakan, makadiperlukan beberapa peralatan dan bahan, seperti : Neraca analitik,pendingin, corong Buchner, pompa vakum dan pakan ikan yang akananda uji. Nah, selain peralatan dan bahan tersebut, maka untukmelakukan pengujian kadar serat kasar, dibutuhkan beberapapereaksi yang sangat menunjang keberhasilan pengujian. Pereaksi –pereaksi tersebut adalah Asam sulfat (H2SO4) 1,25%, NatriumHidroksida (NaOH) 3,25%, Etanol 96%, dan Kertas saring Whatman54, 541 atau 41.Apabila semua peralatan dan bahan serta bahan pereaksi tersebuttelah tersedia, maka lakukanlah pengujian kadar serat kasar denganprosedur seperti pada Eksplorasi tersebut di bawah ini.
Mengeksplorasi
 Sebelum anda melakukan pengujian, sebaiknya baca dan perhatikankeselamatan kerja di bawah ini !1. Pakailah pakaian kerja sesuai dengan karakteristik praktikumyang dilaksanakan (jas lab/wearpack)2. Hati-hati saat menggunakan benda-benda tajam3. Untuk kegiatan-kegiatan yang berhubungan dengan bahan kimiagunakan sarung tangan dan masker.4. Hati-hati saat menggunakan benda-benda yang berhubungandengan peralatan listrik
 Langkah kerja :1. Timbang dengan seksama 2 – 4 g cuplikan. Bebaskan lemaknyadengan cara ekstraksi dengan cara soxlet atau dengan caramengaduk, mengenap tuangkan contoh dalam pelarut organiksebanyak 3 kali. Keringkan contoh dan masukkan ke dalamerlenmeyer 500 ml
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Mengeksplorasi
 Langkah kerja :2. Timbang dengan seksama 2 – 4 g cuplikan. Bebaskan lemaknyadengan cara ekstraksi dengan cara soxlet atau dengan caramengaduk, mengenap tuangkan contoh dalam pelarut organiksebanyak 3 kali. Keringkan contoh dan masukkan ke dalamerlenmeyer 500 ml3. Tambahkan 50 ml larutan H2SO4 1,25%, kemudian didihkanselama 30 menit dengan menggunakan pendingin tegak4. Tambahkan 50 ml NaOH 3,25% dan didihkan lagi selama 30menit5. Dalam keadaan panas saring dengan corong Buchner yang berisikertas saring tak berabu Whatman 54,41 atau 541 yang telahdikeringkan dan diketahui bobotnya6. Cuci endapan yang terdapat pada kertas saring berturut – turutdengan H2SO4 1,25% panas, air panas, dan etanol 96%
7 Angkat kertas saring beserta isinya, masukkan ke dalam kotaktimbang yang telah diketahui bobotnya, keringkan pada suhu105o C dinginkan dan timbang sampai bobot tetap
7. Bila ternyata kadar serat kasar lebih besar 1%, abukan kertassaring beserta isinya, timbang sampai bobot tetap
Kadat serat kasar dihitung dengan menggunakan rumus :% Serat Kasar = x 100% ; jika serat kasar > 1%% Serat Kasar = x 100% ; jika serat kasar < 1%Keterangan :W = Bobot cuplikan dalam gramW1 = Bobot abu dalam gramW2 = Bobot endapan pada kertas saring (gram)8
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Uji Biologisc.
Uji biologis dilakukan untuk mengetahui pengaruh pakan tersebutlangsung pada ikan. Ada kemungkinan pakan yang mempunyaikandungan nutrisi tinggi kurang memberikan efek bagi pertumbuhanikan. Oleh sebab itu, perlu dilakukan penelitian langsung di laboratoriumuntuk menguji suatu pakan. Ikan yang dicobakan diperlakukan denganpemberian pakan selama periode waktu tertentu, umumnya berkisarantara 1, 5 – 2 bulan. Pada selang waktu tertentu dilakukan pengukuranpertumbuhan pada ikan. Pada pengamatan uji biologis tersebut akandidapatkan beberapa variabel pengukuran seperti pertambahan bobotbadan, konsumsi pakan dan konversi pakan. Pertambahan bobot badandiukur dengan menimbang ikan tersebut pada selang waktu tertentu.Dari hasil penimbangan tersebut akan didapatkan pertambahan bobotbadan per satuan waktu.   Konsumsi pakan dihitung dengan menimbangpakan yang diberikan pada ikan selama periode pemeliharaan. Konversipakan dihitung dengan membandingkan jumlah pakan yang dikonsumsidengan jumlah pertambahan bobot badan jika dianggap bahwa tidak adapertambahan pakan alami. Nilai koefisien adalah nilai dari kebalikanangka konversi. Jika angka koefisien besar hal ini menunjukkan bahwapakan tersebut bernilai biologis tinggi  dan atau berkualitas tinggi.
Uji Ekonomid. Pakan merupakan komponen terbesar dalam biaya produksipemeliharaan ikan terutama dalam pemeliharaan ikan yang intensif.Setiap pembudidaya ikan akan berusaha meminimalkan biaya pakan
MengasosiasiBersama kelompok, diskusikanlah berapa kadar serat yang diperolehdan bagaimana hubungannya dengan persyaratan nutrisi yang harusterkandung dalam pakan ?
178
untuk memperoleh hasil ikan yang optimal.  Ada beberapa langkah untukmeminimalkan biaya tersebut. Pemilihan bahan pakan lokal akan sangatmengurangi biaya pakan.
Umumnya tepung ikan dan bungkil kedelai merupakan komponen bahanpakan utama yang sebagian besar masih harus diimpor, sehinggamemiliki harga cukup mahal. Apabila kedua bahan pakan tersebut dapatdiganti dengan bahan pakan yang sama hasil produksi dari dalam negeriatau diganti dengan bahan pakan lain dengan kualitas zat makanan yangsama, maka akan sangat mengurangi biaya pakan. Bahan pakan lokalyang belum akrab di kalangan pembudidaya ikan dapat digunakan untukmenyusun pakan ikan seperti bungkil biji karet, sorghum, daun singkong,daun pisang dan lain-lain.
Bahan pakan yang berasal dari limbah merupakan potensi yang patut dicermati pula. Banyak potensi limbah yang belum termanfaatkan, baikyang berasal dari limbah pertanian, kehutanan, perkebunan, peternakandan industri. Limbah pertanian yang umum digunakan adalah dedak,padahal masih banyak limbah lain yang dapat digunakan antara lainempok, batang dan daun jagung, daun singkong dan lain-lain. Limbah darikehutanan antara lain adalah daun-daun dan buah-buahan sisa hasilpemotongan kayu. Limbah perkebunan antara lain adalah biji karet,jambu mete, biji kelapa sawit dan lain-lain. Sementara itu yang berasaldari limbah peternakan antara lain adalah kotoran ternak, sisa darirumah pemotongan hewan dan bulu. Limbah yang berasal dari industriantara lain adalah limbah roti, ampas tahu, dan ampas kecap.
Cara meminimalkan biaya pakan yang lain adalah dengan menggantibahan pakan yang mahal dengan bahan pakan yang lebih murah.  Salahsatu yang umum diganti adalah sebagian jagung diganti dengan sorghumyang harganya umumnya lebih murah. Cara ini agak mengandung resikokarena hampir tidak ada bahan pakan yang mempunyai kandungan zatmakanan yang sama. Kandungan zat makanan sorghum memang hampir
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sama dengan jagung tetapi sorgum mempunyai kelemahan denganadanya zat anti nutrisi tannin. Tetapi cara penggantian dapat dilakukandengan cara lain yang lebih memungkinkan, yaitu mengkombinasikandua atau lebih bahan pakan dan diupayakan nilai kandungan zatmakanan sama dengan satu atau lebih bahan pakan yang akan diganti.Salah satu contohnya adalah campuran bungkil biji karet dan minyakdapat mengganti campuran tepung ikan dan bekatul.
Ada dua faktor yang mempengaruhi biaya pakan yaitu harga per unitpakan dan konversi pakan. Biaya pakan dapat diubah dengan suatuperbaikan konversi pakan atau oleh rendahnya harga unit pakan danoleh kombinasi dari kedua faktor tersebut. Konversi pakan dapatdiperbaiki dengan beberapa cara antara lain dengan mengatur formulasipakan, mengatur waktu pemberian pakan, jumlah pakan, frequensipemberian pakan dan cara pemberian pakan.  Formulasi pakan diaturdengan memperhatikan pertumbuhan dan spesies ikan. Waktupemberian pakan disesuaikan dengan tingkah laku ikan dalam mencarimakanan. Jumlah pakan yang diberikan harus dalam kondisi cukup,jangan kekurangan dan berlebihan dan disesuaikan denganpertumbuhan ikan. Semakin dewasa ikan, pakan yang diberikan harussemakin banyak. Frequensi pakan diatur dengan melihat sifat biologiikan agar pakan tersebut berdaya guna. Cara pemberian pakandiusahakan disesuaikan dengan sifat biologis ikan. Ada ikan yang senangdengan pakan yang melayang di air, ada pula ikan yang senang denganpakan yang terdapat di permukaan air.
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3. TugasSecara berkelompok, lakukanlah pengujian pakan (pellet) yang andaproduksi sendiri atau anda peroleh dari tempat lain untuk mengetahuikandungan proteinnya. Lakukan pengujian tersebut dengan menggunakansalah satu dari 2 metode yang sebelumnya telah anda pelajari.
Dari hasil pengujian tersebut, diskusikanlah secara berkelompok, mengenaihubungan protein yang terkandung dalam pakan dengan persyaratan nutrisiyang dibutuhkan oleh ikan.Laporkan hasilnya kepada guru anda !
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4. RefleksiPetunjuk :a. Tuliskan nama dan KD yang telah anda selesaikan pada lembar tersendirib. Tuliskan jawaban pada pertanyaan pada lembar refleksi!c. Kumpulkan hasil refleksi pada guru anda
LEMBAR REFLEKSI1. Bagaimana kesan anda setelah mengikuti pembelajaran ini?................................................................................................................................................................................................................................................................ ........................................................2. Apakah anda telah menguasai seluruh materi pembelajaran ini? Jikaada materi yang belum dikuasai tulis materi apa saja.........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................3. Manfaat apa yang anda peroleh setelah menyelesaikanpelajaran ini?........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................4. Apa yang akan anda lakukan setelah menyelesaikan pelajaran ini?........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................5. Tuliskan secara ringkas apa yang telah anda pelajari pada kegiatanpembelajaran ini!................................................................................................................................................................................................................................................................ .....................................................................................
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5. Tes Formatif
1. Apakah yang dimaksud dengan pengujian pakan ?2. Mengapa harus dilakukan pengujian pakan ?3. Jelaskan jenis – jenis pengujian pakan !4. Apakah hubungan antara stabilitas pakan dengan kualitas pakan yangtelah dibuat ?5. Jelaskan jenis – jenis pengujian fisik pakan !6. Jelaskan jenis – jenis pengujian kimia pakan !7. Jelaskan jenis – jenis pengujian biologi pakan ikan !8. Mengapa perlu dilakukan pengujian ekonomis terhadap pakan yang telahkita buat ?
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C. PENILAIAN1. Sikap
Indikator PenilaianTeknik BentukInstrumen Butir Soal/Instrumen
Sikap1.1 Menampilkanperilaku rasaingin tahudalammelakukanobservasi1.2 Menampilkanperilakuobyektifdalamkegiatanobservasi1.3 Menampilkanperilaku jujurdalammelaksanakan kegiatanobservasi1.4 Mendiskusikan hasilobservasikelompok1.5 Menampilkanhasil kerjakelompok1.6 Melaporkanhasil diskusikelompok1.7 Menyumbangpendapattentangpengujianpakan
Non Tes
Non Tes
Non Tes
LembarObservasiPenilaiansikap
LembarObservasiPenilaiansikap
LembarObservasiPenilaiansikap
a. Rubrik Penilaian SikapNo Aspek Penilaian4 3 2 11 Menanya2 Mengamati3 Menalar4 Mengolah data5 Menyimpulkan6 MenyajikanKriteria  Terlampirb. Rubrik Penilaian Diskusi
c. Rubrik Penilaian Presentasi
No Aspek Penilaian4 3 2 11 Terlibat penuh2 Bertanya3 Menjawab4 Memberikangagasan orisinil5 Kerja sama6 Tertib
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Indikator PenilaianTeknik BentukInstrumen Butir Soal/Instrumen
No Aspek Penilaian4 3 2 11 KejelasanPresentasi2 Pengetahuan :3 Penampilan :
a. Kriteria Penilaian Sikap :1. Aspek menanya :Skor 4 Jika pertanyaan yang diajukan sesuai dengan permasalahanyang sedang dibahasSkor 3 Jika pertanyaan yang diajukan cukup sesuai denganpermasalahan yang sedang dibahasSkor 2 Jika pertanyaan yang diajukan kurang  sesuai denganpermasalahan yang sedang dibahasSkor  1 Tidak menanya2. Aspek mengamati :Skor 4 Terlibat dalam pengamatan dan aktif dalam memberikanpendapatSkor 3 Terlibat  dalam pengamatanSkor 2 Berusaha terlibat dalam pengamatan
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Skor  1 Diam tidak aktif
3. Aspek menalarSkor 4 Jika nalarnya benarSkor 3 Jika nalarnya hanya sebagian yang benarSkor 2 Mencoba bernalar walau masih salahSkor  1 Diam tidak bernalar
4. Aspek mengolah data :Skor 4 Jika Hasil Pengolahan data benar semuaSkor 3 Jika hasil pengolahan data sebagian besar benarSkor 2 Jika hasil pengolahan data sebagian kecil benarSkor 1 Jika hasil pengolahan data salah semua
5. Aspek menyimpulkan :Skor 4 jika kesimpulan yang dibuat seluruhnya benarSkor 3 jika kesimpulan yang dibuat sebagian besar benarSkor 2 kesimpulan yang dibuat sebagian kecil benarSkor  1 Jika  kesimpulan yang dibuat seluruhnya salah
6. Aspek menyajikanSkor 4 jika  laporan disajikan secara  baik dan dapat menjawab semuapertanyaan  dengan benarSkor 3 Jika laporan disajikan secara baik dan hanya dapat menjawabsebagian pertanyaanSkor 2 Jika laporan disajikan secara cukup baik dan hanya sebagian
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kecil pertanyaan yang dapat dijawabSkor  1 Jika laporan disajikan secara kurang  baik dan tidak dapatmenjawab pertanyaan
b. Kriteria Penilaian Diskusi1. Aspek Terlibat penuh :Skor  4 Dalam diskusi kelompok terlihat aktif, tanggung jawab,mempunyai pemikiran/ide, berani berpendapatSkor  3 Dalam diskusi kelompok terlihat aktif, dan berani berpendapatSkor  2 Dalam diskusi kelompok kadang-kadang berpendapatSkor  1 Diam sama sekali tidak terlibat
2. Aspek  bertanya :Skor 4 Memberikan pertanyaan dalam kelompok dengan bahasa yangjelasSkor 3 Memberikan pertanyaan dalam kelompok dengan bahasa yangkurang jelasSkor 2 Kadang-kadang memberikan pertanyaanSkor  1 Diam sama sekali tidak bertanya
3. Aspek Menjawab :Skor 4 Memberikan jawaban dari pertanyaan dalam kelompokdengan bahasa yang jelasSkor 3 Memberikan jawaban dari pertanyaan dalam kelompokdengan bahasa yang kurang jelasSkor  2 Kadang-kadang memberikan jawaban dari pertanyaankelompoknyaSkor  1 Diam tidak pernah menjawab pertanyaan
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4. Aspek Memberikan gagasan orisinil :Skor 4 Memberikan gagasan/ide yang orisinil berdasarkan pemikiransendiriSkor 3 Memberikan gagasan/ide yang didapat dari buku bacaanSkor  2 Kadang-kadang memberikan gagasan/ideSkor  1 Diam tidak pernah memberikan gagasan
5. Aspek Kerjasama :Skor 4 Dalam diskusi kelompok terlibat aktif, tanggung jawab dalamtugas, dan membuat teman-temannya nyaman dengankeberadaannyaSkor 3 Dalam diskusi kelompok terlibat aktif tapi kadang-kadangmembuat teman-temannya kurang nyaman dengankeberadaannyaSkor  2 Dalam diskusi kelompok kurang terlibat aktifSkor  1 Diam tidak aktif
6. Aspek Tertib :Skor 4 Dalam diskusi kelompok aktif, santun, sabar mendengarkanpendapat teman-temannyaSkor 3 Dalam diskusi kelompok  tampak aktif,tapi kurang santunSkor 2 Dalam diskusi kelompok suka menyela pendapat orang lainSkor 1 Selama terjadi diskusi sibuk sendiri dengan cara berjalankesana kemari
c. Kriteria Penilaian Presentasi1. Kejelasan presentasiSkor 4 Sistematika penjelasan logis dengan  bahasa dan suara yang
188
sangat jelasSkor 3 Sistematika penjelasan logis dan bahasa sangat jelas tetapisuara kurang jelasSkor 2 Sistematika penjelasan tidak logis meskipun menggunakanbahasa dan suara cukup jelasSkor 1 Sistematika penjelasan tidak logis meskipun menggunakanbahasa dan suara cukup jelas2. PengetahuanSkor 4 Menguasai materi presentasi dan dapat menjawab pertanyaandengan baik dan kesimpulan mendukung  topik yang dibahasSkor 3 Menguasai materi presentasi dan dapat menjawab pertanyaandengan baik dan kesimpulan mendukung  topik yang dibahasSkor 2 Penguasaan materi kurang meskipun bisa menjawab seluruhpertanyaan dan kesimpulan tidak berhubungan dengan topikyang dibahasSkor 1 Materi kurang dikuasai serta tidak bisa menjawab seluruhpertanyaan dan kesimpulan tidak mendukung topik3. PenampilanSkor 4 Penampilan menarik, sopan dan rapi, dengan penuh percayadiri serta menggunakan alat bantuSkor 3 Penampilan cukup menarik, sopan, rapih dan percaya dirimenggunakan alat bantuSkor 2 Penampilan kurang menarik, sopan, rapi tetapi kurang percayadiri serta menggunakan alat bantuSkor 1 Penampilan kurang menarik, sopan, rapi tetapi tidak percayadiri dan tidak menggunakan alat bantu
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2. Pengetahuan
Indikator PenilaianTeknik BentukInstrumen Butir Soal/Instrumen
1. PengujianPakan Tes Uraian 1. Apakah yang dimaksud dengan pengujianpakan ?2. Mengapa harus dilakukan pengujian pakan?3. Jelaskan jenis – jenis pengujian pakan !4. Apakah hubungan antara stabilitas pakandengan kualitas pakan yang telah dibuat ?5. Jelaskan jenis – jenis pengujian fisik pakan!6. Jelaskan jenis – jenis pengujian kimiapakan !7. Jelaskan jenis – jenis pengujian biologipakan ikan !
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3. Keterampilan
Indikator PenilaianTeknik BentukInstrumen Butir Soal/Instrumen1. Pengujianpakan Non Tes(TesUnjukKerja)
Lembarunjuk kerja a. Rubrik Sikap IlmiahNo Aspek Penilaian4 3 2 11 Menanya2 Mengamati3 Menalar4 Mengolah data5 Menyimpulkan6 Menyajikan
b. Rubrik Penilaian Proses (Pengujian Pakan)Aspek Penilaiaan4 3 2 1Cara melakukan pengujianpakan secara fisikCara melakukan pengujianpakan secara kimiaCara melakukan pengujianpakan secara biologiCara menuliskan data hasilpengamatanKebersihan dan penataanalat
a. Kriteria Penilaian Sikap1. Aspek menanya :Skor 4 Jika  pertanyaan yang diajukan sesuai dengan permasalahanyang sedang dibahasSkor 3 Jika pertanyaan yang diajukan cukup sesuai denganpermasalahan yang sedang dibahas
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Skor 2 Jika pertanyaan yang diajukan kurang  sesuai denganpermasalahan yang sedang dibahasSkor  1 Tidak menanya
2. Aspek mengamati :Skor 4 Terlibat dalam pengamatan dan aktif dalam memberikanpendapatSkor 3 Terlibat  dalam pengamatanSkor 2 Berusaha terlibat dalam pengamatanSkor  1 Diam tidak aktif
3. Aspek menalarSkor 4 Jika nalarnya benarSkor 3 Jika nalarnya hanya sebagian yang benarSkor 2 Mencoba bernalar walau masih salahSkor  1 Diam tidak beralar
4. Aspek mengolah data :Skor 4 Jika hasil pengolahan data benar semuaSkor 3 Jika hasil pengolahan data sebagian besar benarSkor 2 Jika hasil pengolahan data sebagian kecil benarSkor 1 Jika hasil pengolahan data salah semua
5. Aspek menyimpulkan :Skor 4 jika kesimpulan yang dibuat seluruhnya benarSkor 3 jika kesimpulan yang dibuat sebagian besar benar
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Skor 2 kesimpulan yang dibuat sebagian kecil benarSkor  1 Jika  kesimpulan yang dibuat seluruhnya salah6. Aspek menyajikanSkor 4 jika  laporan disajikan secara  baik dan dapat menjawabsemua petanyaan dengan benarSkor 3 Jika laporan disajikan secara baik dan hanya dapat menjawabsebagian pertanyaanSkor 2 Jika laporan disajikan secara cukup baik dan hanya sebagiankecil pertanyaan yang dapat di jawabSkor  1 Jika laporan disajikan secara kurang  baik dan tidak dapatmenjawab pertanyaan
b. Kriteria Penilaian Proses (Pengujian Pakan)1. Cara melakukan pengujian pakan secara fisikSkor  4 : jika  seluruh tahapan proses dilakukan sesuai denganprosedurSkor 3  : jika sebagian besar tahapan proses dilakukan sesuai denganprosedurSkor  2 : jika  sebagian kecil tahapan proses dilakukan sesuai denganprosedurSkor  1 : jika tahapan proses tidak dilakukan sesuai dengan prosedur2. Cara melakukan pengujian pakan secara kimiaSkor  4 : jika  seluruh tahapan proses dilakukan sesuai denganprosedurSkor 3  : jika sebagian besar tahapan proses dilakukan sesuai denganprosedurSkor  2 : jika  sebagian kecil tahapan proses dilakukan sesuai denganprosedur
193
Skor  1 : jika tahapan proses tidak dilakukan sesuai dengan prosedur
3. Cara melakukan pengujian pakan secara biologiSkor  4 : jika  seluruh tahapan proses dilakukan sesuai denganprosedurSkor 3  : jika sebagian besar tahapan proses dilakukan sesuai denganprosedurSkor  2 : jika  sebagian kecil tahapan proses dilakukan sesuai denganprosedurSkor  1 : jika tahapan proses tidak dilakukan sesuai dengan prosedur
4. Cara menuliskan data hasil pengamatanSkor  4 : jika seluruh data hasil pengamatan dapat dituliskan denganbenarSkor  3: jika sebagian besar data hasil pengamatan dapat dituliskandengan benarSkor 2 : jika  sebagian kecil data hasil pengamatan dapat dituliskandengan benarSkor  1 : jika  tidak ada data hasil pengamatan yang dapat dituliskandengan benar
5. Kebersihan dan penataan alatSkor  4 : jika seluruh alat dibersihkan dan ditata kembali denganbenarSkor  3: jika sebagian besar alat dibersihkan dan ditata kembalidengan benarSkor   2 : jika  sebagian kecil alat dibersihkan dan ditata kembalidengan benarSkor  1  : jika  tidak ada hasil alat dibersihkan dan ditata kembalidengan benar
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4. Penilaian Laporan Observasi :
No Aspek
Skor
4 3 2 11 SistematikaLaporan Sistematikalaporanmengandungtujuan,masalah,hipotesis,prosedur, hasilpengamatandankesimpulan.
Sistematikalaporanmengandungtujuan, ,masalah,hipotesisprosedur, hasilpengamatandankesimpulan
Sistematikalaporanmengandungtujuan,masalah,prosedur hasilpengamatanDankesimpulan
Sistematikalaporan hanyamengandungtujuan, hasilpengamatandankesimpulan
2 DataPengamatan Datapengamatanditampilkandalam bentuktable, grafikdan gambaryang disertaidengan bagian-bagian darigambar  yanglengka[
Datapengamatanditampilkandalam bentuktable, gambaryang disertaidenganbeberapabagian-bagiandari gambar
Datapengamatanditampilkandalam bentuktable, gambaryang disertaidengan bagianyang tidaklengkap
Datapengamatanditampilkandalam bentukgambar yangtidak disertaidenganbagian-bagiandari gambar
3 Analisis dankesimpulan Analisis dankesimpulantepat danrelevan dengandata-data hasilpengamatan
Analisis dankesimpulandikembangkanberdasarkandata-data hasilpengamatan
Analisis dankesimpulandikembangkanberdasarkandata-data hasilpengamatantetapi tidakrelevan
Analisis dankesimpulantidakdikembangkanberdasarkandata-data hasilpengamatan
4 KerapihanLaporan Laporan ditulissangat  rapih,mudah dibacadan disertaidengan datakelompok
Laporan ditulisrapih, mudahdibaca dantidak  disertaidengan datakelompok
Laporan ditulisrapih, susahdibaca dantidak disertaidengan datakelompok
Laporanditulis tidakrapih, sukardibaca dandisertaidengan datakelompok
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No Aspek
Skor
4 3 2 11 SistematikaLaporan Sistematikalaporanmengandungtujuan,masalah,hipotesis,prosedur, hasilpengamatandankesimpulan.
Sistematikalaporanmengandungtujuan, , masalah,hipotesisprosedur, hasilpengamatan dankesimpulan
Sistematikalaporanmengandungtujuan, masalah,prosedur hasilpengamatanDan kesimpulan
Sistematikalaporan hanyamengandungtujuan, hasilpengamatan dankesimpulan
2 DataPengamatan Datapengamatanditampilkandalam bentuktable, grafik dangambar yangdisertai denganbagian-bagiandari gambaryang lengka[
Datapengamatanditampilkandalam bentuktable, gambaryang disertaidengan beberapabagian-bagiandari gambar
Datapengamatanditampilkandalam bentuktable, gambaryang disertaidengan bagianyang tidaklengkap
Datapengamatanditampilkandalam bentukgambar yangtidak disertaidengan bagian-bagian darigambar
3 Analisis dankesimpulan Analisis dankesimpulantepat danrelevan dengandata-data hasilpengamatan
Analisis dankesimpulandikembangkanberdasarkandata-data hasilpengamatan
Analisis dankesimpulandikembangkanberdasarkandata-data hasilpengamatantetapi tidakrelevan
Analisis dankesimpulantidakdikembangkanberdasarkandata-data hasilpengamatan
4 KerapihanLaporan Laporan ditulissangat  rapih,mudah dibacadan disertaidengan datakelompok
Laporan ditulisrapih, mudahdibaca dan tidakdisertai dengandata kelompok
Laporan ditulisrapih, susahdibaca dan tidakdisertai dengandata kelompok
Laporan ditulistidak rapih,sukar  dibacadan disertaidengan datakelompok
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III. PENUTUP
Buku teks siswa dengan judul Produksi Pakan Buatan untuk Semester 2 inimerupakan salah satu sumber referensi yang dapat digunakan oleh peserta didikdalam mendapatkan informasi dan membantu kegiatan pembelajaran melaluibeberapa kegiatan yang ada didalamnya. Peserta didik yang mempelajari buku inidiharapkan mampu melaksanakan seluruh kegiatan yang disajikan sesuai denganpendekatan scientific learning melalui kegiatan 5 m (mengamati, menanya,mengeksplorasi, mengasosiasi dan mengkomunikasikan). Peserta didik jugadiharapkan dapat mencari informasi tambahan melalui sumber referensi yang lainuntuk menambah wawasan mengenai produksi pakan buatan. Saran dan kritiksangat diharapkan demi tercapainya tujuan pembelajaran yang optimal dankesempurnaan penyusunan buku teks yang akan datang.
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